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ABSTRAK 
Nama Penyusun : Efita Erianti 
NIM : 60600115053 
Judul : Analisis Pengendalian Kualitas Statistik Gula Rafinasi 
dengan Peta Kendali Multivariat T-Square 
Meningkatnya konsumsi masyarakat akan gula baiknya disertai dengan 
meningkatnya produksi gula sehingga diperlukan pengendalian kualitas agar 
produk yang dihasilkan sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan perusahaan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah produk gula rafinasi telah 
terkontrol secara statistik dengan menggunakan peta kendali multivariat T-Square. 
Metode yang digunakan yaitu metode Statistical Quality Control dengan peta 
kendali multivariat T-Square. Adapun hasil penelitian menunjukkan bahwa semua 
produk gula rafinasi telah terkontrol secara statistik dengan menggunakan peta 
kendali multivariat T-Square setelah melakukan revisi dan dapat menjadi acuan 
dalam peta kendali analisis. 
 
Kata Kunci : Gula Rafinasi, Pengendalian Kualitas Statistik, Peta Kendali 
Multivariat T-Square. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Gula merupakan karbohidrat sederhana yang menjadi sumber energi 
dan komoditi perdagangan utama. Gula biasanya diperdagangkan dalam 
bentuk kristal sukrosa padat. Gula digunakan untuk mengubah rasa menjadi 
manis pada makanan ataupun minuman. Gula juga memiliki manfaat sebagai 
sumber kalori bagi masyarakat selain dari beras, jagung dan umbi-umbian 
sehingga gula digunakan sebagai bahan makanan pokok. Kebutuhan akan gula 
dari setiap negara tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan pokok, tetapi gula 
juga merupakan bahan pemanis utama yang digunakan sebagai bahan baku 
pada industri makanan dan minuman. 
Semakin lama permintaan masyarakat akan gula terus meningkat. Hal 
ini disebabkan karena perkembangan penduduk yang semakin meningkat dan 
semakin banyaknya industri yang menggunakan gula sebagai bahan baku. 
Meningkatnya konsumsi masyarakat akan gula baiknya disertai dengan 
meningkatnya produksi gula. Permintaan gula nasional selalu mengalami 
perubahan dan bahkan mengalami kenaikan seiring dengan jumlah penduduk 
di Indonesia yang semakin bertambah setiap tahun.  
Salah satu perusahaan yang memproduksi gula di Indonesia yaitu PT 
Makassar Tene. PT Makassar Tene adalah salah satu perusahaan yang 
memproduksi gula rafinasi dengan kualitas tinggi. Gula rafinasi yang di 
produksi yaitu Gula Kristal Rafinasi (R1 kasar dan halus) dan Gula Kristal 
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Putih (GKP). Tentunya, perusahaan ini juga memperhatikan tentang 
kualitas produk yang dibuat dan membutuhkan analisis pengendalian kualitas 
statistik agar barang yang diproduksi sesuai dengan apa yang di harapkan. Ada 
banyak faktor yang dapat mempengaruhi kualitas gula rafinasi seperti Mean 
Aperture Grain Size (MA), Coefficient Varians (CV), warna (colour), kadar 
abu (ash), polarisasi, kadar air (moisture), reducing sugar, dan sedimen. 
Bermacam-macam langkah untuk perbaikan kualitas harus dilakukan mulai 
dari segi bahan baku, efisiensi perusahaan dalam mengolah bahan baku, 
manajemen, proses produksi, dan lain lain.  
Pengendalian kualitas penting dilakukan perusahaan agar produk yang 
dihasilkan sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan oleh perusahaan. 
Disamping itu, pengendalian kualitas dilakukan untuk mencapai target 
penjualan sehingga perusahaan dapat memperoleh keuntungan yang maksimal. 
Banyak karakteristik kualitas tidak dapat dengan mudah dinyatakan secara 
numerik. Oleh karena itu, biasanya setiap karateristik yang diperiksa akan 
diklasifikasikan pada beberapa bagian dari kualitas produksi tersebut. Peta 
Kendali T-Square (T2) biasa juga disebut peta kendali multivariat. digunakan 
untuk hal-hal yang berhubungan dengan pengendalian kualitas proses dengan 
menggunakan lebih dari satu karateristik, misalnya akan mengukur MA (besar 
ukuran gula) dan warna gula rafinasi yang berperan penting dalam kualitas 
produk karena besarnya ukuran dan warna gula akan mempengaruhi kualitas 
gula yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI). Produk R1 kasar 
memiliki standar MA 0.9-1.2 mm dan produk R1 halus memiliki standar 0.5-
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0.7 mm dengan tingkat warna dibawah 45 IU. Sedangkan produk Gula Kristal 
Putih (GKP) memiliki MA 1.2-1.4 mm dengan tingkat warna 81-110 IU. 
Semakin bagus ukuran dan warna gula rafinasi maka kualitas gula juga akan 
semakin baik.  
Beberapa peneliti yang menggunakan metode Statistical Quality 
Control (SQC) yaitu Ernaning Widiaswanti (2014), Didiharyono (2011), Nova 
Khoirun Nisa’ (2014), dan sebagainya. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, 
dapat disimpulkan bahwa metode Statistical Quality Control (SQC) dapat 
digunakan untuk menjelaskan pengendalian kualitas pada suatu perusahaan. 
Dalam al-Qur’an diperintahkan untuk melakukan yang terbaik agar 
mendapatkan hasil yang baik pula seperti dalam QS al-Baqarah/2:195 : 
                                 
Terjemahnya: 
 
“Dan infakkanlah (harta bendamu) di jalan Allah, dan janganlah kamu 
menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan, dan berbuat baiklah, 
karena sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang berbuat 
baik”.1 
 
Di dalam tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa kita harus senantiasa 
menginfakkan sebagian harta benda yang kita punya di jalan Allah agar dapat 
bermanfaat bagi orang lain dan menjadi amal bagi kita serta mendekatkan diri 
kepada Allah dalam segi ketaatan. Kita juga diperintahkan untuk berbuat yang 
terbaik karena jika melakukan yang terbaik maka hasil yang diperoleh 
                                                 
1Departemen Agama RI, Al Quran dan Terjemahan, (Jakarta: Tiga Serangkai, 2007), 
h.146. 
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merupakan hasil yang terbaik pula karena Allah meyukai orang-orang yang 
berbuat baik.2 
Makna ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt memerintahkan 
kepada kita untuk melakukan yang terbaik dan menginfakkan sebagian harta 
agar mendapatkan hasil yang baik . Sama seperti yang akan dilakukan pada 
penelitian ini tentang melakukan usaha yang terbaik untuk pemperbaiki 
kualitas gula rafinasi agar dapat bermanfaat bagi manusia. 
Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk meneliti tentang 
“Analisis Pengendalian Kualitas Statistik Gula Rafinasi dengan Peta Kendali 
Multivariat T-Square (Studi Kasus : PT. Makassar Tene)”. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 
penelitian ini yaitu apakah produk telah terkontrol secara statistik dengan 
menggunakan peta kendali multivariat T-square? 
C. Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam penelitian ini 
yaitu untuk mengetahui apakah produk telah terkontrol secara statistik dengan 
menggunakan peta kendali multivariat T-square. 
D. Manfaat 
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
                                                 
2M. Abdul Ghoffar E.M, Dkk. Tafsir Ibnu Katsir Jilid 3, (Bogor: Pustaka Imam Asy-
Syafi’I, 2003), h. 309-310 
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1. Manfaat Bagi Peneliti 
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan peneliti dalam 
melakukan penelitian serta sebagai pembanding antara materi yang di 
peroleh di bangku perkuliahan dengan kenyataan yang terjadi di dalam 
industri.  
2. Manfaat Bagi Pembaca 
Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan studi kasus 
dan acuan bagi pembaca serta dapat memberikan referensi bagi pihak 
perpustakaan sebagai bahan bacaan dan dapat menambah ilmu pengetahuan 
sehingga pembaca mendapatkan referensi untuk penelitian, khususnya yang 
berkaitan dengan Statistical Quality Control (SQC). 
3. Manfaat Bagi Indutri 
Penelitian ini diharapkan dapat membantu perusahaan dalam 
menganalisis data khususnya dalam proses pengendalian kualitas serta 
dapat menjadi bahan masukan bagi pihak perusahaan sehingga pihak 
perusahaan dapat mengambil langkah yang jelas untuk meningkatkan 
kualitas produk, sehingga dengan kualitas yang dihasilkan akan menambah 
daya beli konsumen. 
E. Batasan Masalah 
Penelitian ini membahas tentang pengendalian kualitas gula rafinasi 
dengan beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas gula rafinasi seperti 
Mean Aperture Grain Size (MA), Coefficient Varians (CV), colour (warna), 
ash (kadar abu), polarisasi, moisture (kadar air), reducing sugar, dan sedimen. 
6 
 
 
Akan tetapi, penelitian ini hanya difokuskan pada analisa MA dan warna 
produk R1 kasar, R1 halus gula rafinasi dan Gula Kristal Putih (GKP). Dalam 
penelitian ini, peneliti hanya akan membahas mengenai peta kendali 
multivariat T-square untuk menentukan apakah produk terkendali atau tidak 
sehingga dapat digunakan sebagai acuan peta kendali dalam analisis. 
F. Sistematika Penulisan 
Penulisan proposal ini disusun berdasarkan sistematika sebagai berikut: 
1. BAB I  Pendahuluan  
BAB ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, 
tujuan, Manfaat penelitian, dan  sistematika penulisan.  
2. Bab II  Tinjauan Pustaka 
BAB ini membahas tentang perusahaan dan tinjauan teori yang 
berupa teori yang melandasi penulisan proposal ini meliputi pengendalian 
kualitas statistik dan peta kendali multivariat T-Square.  
3. Bab III Metodologi Penelitian 
BAB ini membahas meliputi jenis penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, jenis dan sumber data, variabel dan definisi operasional 
variabel,  prosedur analisis, serta alur penelitian. 
4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 
BAB ini membahas tentang hasil penelitian yang telah dilakukan. 
5. Bab V Penutup 
BAB ini membahas tentang kesimpulan serta saran dari penelitian. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Pengendalian Kualitas Statistik 
Pada pertengahan tahun 1920, Dr. Walter A. Shewhart 
mengembangkan teori pengendalian kualitas statistik. Dia menyimpulkan 
bahwa  ada dua komponen variasi tentang proses produksi. Komponen pertama 
variasi secara acak muncul yang melekat di dalam proses. Komponen kedua 
yang variasi untuk kasus penugasan. Dia menyimpulkan bahwa kasus 
penugasan harus secara ekonomis dan tergeser dengan dugaan program tapi 
kasus acak tersebut tanpa membuat proses awal berubah.3 
Sebelum membahas beragam perangkat dan metode yang dapat 
digunakan untuk memantau dan meningkatkan mutu produk dan jasa 
pelayanan, kita perlu terlebih dahulu memahami makna dari kualitas. Kualitas 
dapat didefinisikan dari beberapa sudut pandang yang berbeda. Bagi para 
insinyur dan ahli yang merancang produk, kualitas biasanya diartikan sebagai 
jumlah atribut atau bahan tertentu yang dikandung oleh sebuah produk. 
Kualitas biasanya diartikan sebagai kesesuaian dengan standar dan persyaratan, 
atau dengan kata lain, level yang menyatakan hingga sejauh mana sebuah 
produk atau pelayanan “memenuhi” (mengikuti) spesifikasi desainnya. 
Walaupun kualitas dapat didefinisikan dari sudut pandang perancang maupun 
produsen sebuah produk, pada akhirnya kedua sudut pandang tersebut harus 
                                                 
3Forrest W. Breyfogle, Implementing Six Sigma Smarter Solutions Using Statistical 
Methods. (Austin TX: A Wiley-Interscience Publication), h. 152 
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berpangkal dari kebutuhan dan keinginan para pengguna produk atau 
pelayanan yang bersangkutan. Kualitas suatu produk atau pelayanan diukur 
dari seberapa jauhnya produk atau pelayanan tersebut dapat memuaskan 
kebutuhan dan keinginan para penggunanya.4  
Perusahaan harus terus berpacu untuk meningkatkan kualitas produk 
yang dihasilkan. Bermacam-macam langkah untuk perbaikan kualitas harus 
dilakukan mulai dari segi bahan baku, efisiensi perusahaan dalam mengolah 
bahan baku, manajemen, proses produksi, dan lain lain. Oleh karena itu, 
perusahaan harus senantiasa menjaga dan meningkatkan kualitas produk 
dengan penerapan pengendalian kualitas yang baik agar konsumen terus 
memakai produk dari perusahaan dan diharapkan konsumen menjadi loyal 
dengan produk perusahaan. Kegiatan pengendalian kualitas ini diharapkan 
dapat membantu perusahaan mempertahankan dan meningkatkan kualitas 
produk Gula Kristal Putih sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh 
perusahaan serta tercapainya tingkat kerusakan nol (zero defect).5 
Tujuan dari pengendalian kualitas yaitu untuk menjamin bahwa proses 
dapat berjalan di dalam suatu cara yang dapat diterima. Dalam hal ini 
perusahaan harus terus menyempurnakan dengan proses monitoring output 
dengan menggunakan teknik-teknik statistik. Sedangkan pengendalian kualitas 
dimaksudkan adalah suatu proses untuk mengukur output secara relatif 
                                                 
4McClave, dkk. Statistik untuk Bisnis dan Ekonomi, (Jakarta: Penerbit Erlangga, 2010), 
h.400-401 
5
Lailatus Sholiha dan Achmad Syaichu. Analisa Pengendalian Kualitas Produk Gula Kristal Putih 
dengan Metode Seven Tools, (Nganjuk: Vol. 13, No. 1, 2015), h. 51 
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terhadap suatu standar dan melakukan tindakan koreksi apabila terdapat output 
yang tidak dapat memenuhi standar.6 
Pengendalian kualitas adalah proses yang digunakan untuk menjamin 
tingkat kualitas dalam produk atau jasa. Dalam konteks pengendalian kualitas 
melalui penurunan variasi karakteristik kualitas dari suatu produk (barang atau 
jasa) yang dihasilkan, agar memenuhi kebutuhan yang telah dispesifikasikan, 
guna meningkatkan kepuasan pelanggan. Oleh karena itu, peran pengendalian 
kualitas statistik tidak terlepas dari pemenuhan kebutuhan dalam meningkatkan 
kepuasan konsumen. 
Kualitas biasanya dihubungkan dengan keunggulan suatu produk atau 
jasa yang melebihi apa yang diharapkan. Harapan didasarkan pada penggunaan 
dan harga penjualan produk.  Untuk menghasilkan kualitas produk atau jasa, 
maka perlu sebuah metode yang dinamakan quality assurance, yang mana 
didefinisikan sebagai perencanaan dan pengaplikasian sistem dalam sistem 
kualitas bisa dipromosikan untuk kepercayaan terhadap kualitas produk atau 
jasa akan memuaskan keinginan pelanggan.7 
Mengendalikan proses dapat diselidiki dengan cepat apabila terjadi 
gangguan proses dan tindakan pembetulan dapat segera dilakukan sebelum 
terlalu banyak unit yang tidak sesuai dengan standar produksi. Faktor-faktor 
yang mempengaruhi dalam pengendalian kualitas antara lain: 
                                                 
6Sofjan Assauri. Manajemen Operasi Produksi Pencapaian Sasaran Organisasi 
Berkesinambungan, (Jakarta: Rajawali Pers, 2016), h. 323 
7Kai Yang dan Basem El-Haik. Design for Six Sigma  a Roadmap for Product 
Development, (Mc Draw-Hill), h. 1-3 
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1. Segi operator yaitu keterampilan dan keahlian dari manusia dalam 
menangani produk. 
2. Segi bahan baku yaitu bahan baku yang dipasok oleh penjual. 
3. Segi mesin yaitu jenis mesin dan elemen-elemen mesin yang digunakan 
dalam proses produksi. 
Pengendalian kualitas statistik merupakan teknik statistika yang 
diperlukan untuk menjamin dan meningkatkan kualitas produk. Sebagian besar 
teknik pengendalian kualitas statistik yang digunakan sekarang telah 
dikembangkan sebelumnya. Pengendalian kualitas statistik (statistical quality 
control) secara garis besar digolongkan menjadi dua, yakni pengendalian 
proses statistik (statistical process control) atau juga sering disebut control 
chart dan rencana penerimaan sampel produk atau yang sering dikenal dengan 
acception sampling. Keberhasilan dalam pengendalian proses statistik sangat 
dipengaruhi oleh tiga aspek penting dalam mengadakan perbaikan proses, 
yakni: 
1. Aspek manajemen yang meliputi: dukungan, pelatihan, kerja tim, dan lain 
sebagainya. 
2. Aspek sumber daya manusia seperti: penolakan terhadap perbaikan, konflik 
antara operator dengan komputer. 
3. Aspek Operasional seperti alat-alat pengendalian proses statistik, prioritas 
proses, prosedur tindakan kolektif dan sebagainya. 
Metode statistika yang sederhana untuk mengendalikan kualitas dikenal 
dengan tujuh alat, yaitu diagram pareto, diagram sebab akibat, stratifikasi, 
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lembar periksa, histogram, diagram penyebaran (termasuk analisis korelasi), 
grafik dan diagram pengendalian (peta kendali). Ketujuh alat pengendalian 
kualitas tersebut digunakan dalam berbagai divisi, tidak hanya pada divisi 
perekayasaan, tetapi juga pada devisi lain, yaitu perencanaan, desain, 
pemasaran, pembelian dan teknologi. Control chart atau peta kendali adalah 
peta yang digunakan untuk mempelajari bagaimana proses perubahan dari 
waktu ke waktu. Data di plot dalam urutan waktu. Control chart selalu terdiri 
dari riga garis horizontal, yaitu: 
a) Garis pusat (Center Line) merupakan garis yang menunjukkan nilai tengah  
atau rata–rata dari karakteristik kualitas yang di plot pada peta kendali 
b) Upper Control Limit (UCL) merupakan garis di atas gris pusat yang 
menunjukkan batas kendali atas 
c) Lower Control Limit (LCL) merupakan garis di bawah garis pusat yang 
menunjukkan batas kendali bawah. 
Dengan control chart kita dapat menarik kesimpulan tentang apakah 
variasi proses konsisten (dalam batas kendali) atau tidak dapat diprediksi (di 
luar batas kendali karena dipengaruhi oleh special cause of variation, yaitu 
variasi yang terjadi karena faktor dari luar sistem). 
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Gambar 2.1 : contoh peta kendali 
 
Peta kendali terbagi atas 2 yaitu peta kendali atribut dan peta kendali 
variabel. Peta kendali atribut digunakan untuk proporsi kesalahan (cacat), 
sedangkan peta kendali variabel digunakan karakteristik kualitas.8 
B. Tujuan Pengendalian Kualitas Statistik 
Tujuan pengendalian kualitas statistik yaitu:9 
1. Untuk meningkatkan kualitas atau mengurangi biaya produksi. 
2. Untuk menjaga kualitas agar lebih uniform 
3. Sebagai penggunaan alat produksi agar lebih efisien 
4. Untuk mengurangi rework dan pembuangan 
5. Untuk inspeksi yang lebih baik 
6. Untuk memperbaiki dan meningkatkan hubungan produsen dengan 
konsumen 
7. Agar spesifikasi menjadi lebih baik. 
 
                                                 
8Didi Haryono dan Irwan. Pengendalian Kualitas Statistik (Pendekatan Teoritis dan 
Praktis), (Bandung: Alfabeta, 2015), h. 62-93 
9Heni Nastiti. Analisis Pengendalian Kualitas Produk dengan Metode Statistical Quality 
Control (Studi Kasus: pada PT “X” Depok), (Jakarta: Jurusan Manajemen Fakultas Ekonomi UPN, 
2013), h. 416 
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C. Peta Kendali Multivariat T-Square 
Memilih produk barang dan jasa seorang konsumen selalu 
mempertimbangkan variabel kualitas. Kualitas yang baik berasal dari suatu 
proses yang terkendali dan stabil. Salah satu alat yang dapat dipakai untuk 
memeriksa pengendalian proses adalah peta kendali. Peta kendali T-square 
biasa juga disebut peta kendali Multivariat merupakan peta kendali yang 
digunakan untuk memonitor lebih dari satu karakteristik kualitas. 
Masalah pengendalian kualitas dengan beberapa karateristik yang 
berhubungan kadang-kadang dinamakan masalah pengendalian kualitas 
multivariat. Karya asli dalam pengendalian kualitas multivariat dikerjakan oleh 
Hotelling (1947), yang menerapkan prosedurnya pada data pembuatan bom 
selama Perang Dunia II.10 Peta Kendali Hotelling T2 digunakan untuk sejumlah 
karakteristik yang saling berhubungan. Dalam menggunakan peta kendali yang 
independen, proses dapat dianggap terkendali hanya apabila mean sampel yang 
diteliti jatuh dalam kendali masing-masing.11 
Pengendalian kualitas tersebut saat ini sangat penting karena prosedur 
pemeriksaan otomatis membuat relatif mudah untuk mengukur banyak 
parameter pada tiap unit produk yang dihasilkan. Oleh karena itu, karateristik 
kualitas yang diukur seharusnya berada dalam batas pengendali statistik (in 
statistical control) untuk mengetahui proses tersebut telah berada dalam batas 
pengendali statistika. 
                                                 
10Didi Haryono dan Irwan. Pengendalian Kualitas Statistik (Pendekatan Teoritis dan 
Praktis), h. 176 
11Nuri Wahyuningsih dan Dwi Pusdikarta. Analisis Pengendalian Kualitas Multivariate 
Air Minum (studi kasus di PDAM Gresik), (Surabaya: Vol. 2, No. 1, 2005), h. 51 
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Prosedur peta kendali T2 memerlukan perhitungan mean sampel bagi 
masing-masing p karateristik kualitas dari sampel berukuran n. Himpunan 
karateristik kualitas ini disajikan dengan vektor p x1. 
?̿? = [
?̅?1
?̅?2
⋮
?̅?𝑝
] (2.1) 
Statistik penguji yang digambarkan pada grafik pengendali bagi 
masing-masing sampel adalah 
𝑇2 = 𝑛(?̅? − ?̿?)′𝑆−1(?̅? − ?̿?) (2.2) 
Grafik pengendali mempunyai batas pengendali atas  𝑇𝛼;2;𝑛−1
2 .kita dapat 
memperoleh titik presentase T2 dari titik prentase distribusi F melalui 
hubungan 
𝑇𝛼;𝑝;𝑛−1
2 =
𝑝(𝑛−1)
𝑛−𝑝
𝐹𝛼;𝑝;𝑛−𝑝 (2.3) 
Biasanya perlu menaksir x dan S dari analisa sampel pendahuluan 
berelemen n, yang diambil ketika proses dianggap terkendali. Misalkan 
tersedia m sampel semacam itu. Mean dan variansi sampel dihitung dari tiap 
sampel sebagai berikut: 
?̅?𝑗𝑘 =
1
𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑛
𝑖=1  (2.4) 
𝑆𝑗𝑘
2 =
1
𝑛−1
∑ (𝑥𝑖𝑗𝑘 − ?̅?𝑗𝑘)
2𝑛
𝑖=1  (2.5) 
Dimana xjk adalah Observasi ke-i pada karateristik kualitas ke-j dalam 
sampel ke-k. Kovariansi antara karateristik kualitas j dan karateristik kualitas h 
dalam sampel ke-k adalah 
𝑆𝑗ℎ𝑘 =
1
𝑛−1
∑ (𝑥𝑖𝑗𝑘 − ?̅?𝑗𝑘)
𝑛
𝑖=1 (𝑥𝑖ℎ𝑘 − ?̅?ℎ𝑘) (2.6) 
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Kemudian statistik ?̅?𝑗𝑘 , 𝑆𝑗𝑘
2 , 𝑑𝑎𝑛 𝑆𝑗ℎ𝑘  dirata-ratakan meliputi seluruh m 
sampel untuk memperoleh 
?̿?𝑗 =
1
𝑚
∑ ?̅?𝑖𝑗𝑘
𝑚
𝑘=1  (2.7) 
𝑆𝑗
2 =
1
𝑚
∑ 𝑆𝑗𝑘
2𝑚
𝑘=1  (2.8) 
𝑆𝑗ℎ =
1
𝑚
∑ 𝑆𝑗ℎ𝑘
𝑚
𝑘=1  (2.9) 
Dimana [?̿?𝑗] adalah elemen vektor ?̿?𝑗, dan matriks kovariansi p x p. 
sehingga S berbentuk12 
2
1 12 13 1
2
2 23 2
2
p
p
p
S S S S
S S S
s
S
 
 
 
 
 
  
 (2.10) 
D. Software R 
Analisis dibutuhkan untuk mengelolah data agar data yang ada bisa di 
pahami lebih baik lagi. Untuk dapat melakukan analisis pengolahan data, maka 
dibutuhkan perangkat lunak (software) yang berfungsi sebagai alat bantu untuk 
menyelesaikan pengolahan data dengan baik, cepat dan akurat. Seringkali 
perangkat lunak yang berlisensi menjadi kendala dalam mengerjakan 
penelitian karena membutuhkan banyak biaya. Solusi untuk mengatasi masalah 
tersebut yaitu dengan menggunakan Open Source Software (OSS). OSS 
digunakan di lingkungan perkantoran sehingga biaya menjadi lebih hemat dan 
mengurangi pembajakan. Penggunaan OSS masih memiliki kekurangan 
                                                 
12Didi Haryono dan Irwan. Pengendalian Kualitas Statistik (Pendekatan Teoritis dan 
Praktis), h. 177-182 
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sehingga terus-menerus dikembangkan seiring berjalannya waktu. Salah satu 
jenis OSS yaitu software R. 
Software R biasanya digunakan untuk pengolahan data serta analisis 
statistic yang berbasis bahasa program yang menggunakan graphic user 
interface (GUI). software R dikembangkan oleh Robert Gentleman dan Ross 
Ihaka dari Departemen Statistik Universitas Auckland, New Zealand sejak 
tahun 1995. software R memiliki banyak fungsi yang biasanya disimpan dalam 
berbagai format dan uji statistik seperti manajemen data, penampilan data 
maupun pemodelan data dengan cepat. Selain itu, dapat digunakan untuk 
pengendalian kualitas statistic dengan menggunakan grafik yang dinamakan 
control chart.13 
E. Tinjauan Umum Perusahaan 
1. Sejarah Singkat PT. Makassar Tene 
PT. Makassar Tene didirikan dengan akte notaris nomor 8 tanggal 7 
Desember 2003 dan mempunyai izin dari SP BKPM No.02/73/1/PMDN/2004 
tanggal 6 april 2004 yang bergerak dibidang usaha pemurnian gula. Perusahaan 
ini merupakan perusahaan modal dalam negeri (PMDN/PMDA) sejak tahun 
2004. Saat ini perusahaan memiliki unit usaha pabrik gula rafinasi yang 
berlokasi di Jl.Ir.Sutami No. 38, Kawasan Industri Pergudangan  Parangloe 
Indah, Kelurahan Parangloe, Kecamatan Tamalanrea, Kota Makassar, 
Sulawesi selatan diatas tanah seluas 14 Ha. 
                                                 
13
Yeli Sarvina, Pemanfaatan Software Open Source “R” untuk Penelitian Agroklimat, 
(Bogor: Vol 26, No 1, 2017), h. 24-25 
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Gambar 2.2: PT. Makassar Tene 
 
PT. Makassar Tene didirikan pada tahun 2003 memiliki kapasitas 
terpasang 1500 ton per hari, mampu memproduksi sampai 1800 ton gula 
rafinasi per hari untuk memenuhi kebutuhan gula yang menyerap tenaga kerja 
± 530 orang.  
Kegiatan utama PT. Makassar Tene adalah sebagai produsen gula 
rafinasi yang pertama berada di luar pulau jawa dan merupakan pabrik gula 
rafinasi VII di Indonesia.  
Gula rafinasi yang diproduksi dikemas dalam bentuk kemasan karung 
plastik kapasitas 50 kg, dengan merek dagang  “bola manis” dipasarkan hanya 
untuk industri makanan dan minuman di seluruh wilayah Indonesia terdiri dari 
R1 dan GKP mengikuti persyaratan SNI.  
F. Gula Rafinasi 
Gula rafinasi merupakan gula yang diproduksi dari bahan baku raw 
sugar melalui proses rafinasi guna memenuhi kebutuhan industri makanan dan 
minuman serta kebutuhan di bidang farmasi. Peranan gula rafinasi bagi industri 
adalah sebagai salah satu bahan baku produksi. Bahan baku yang digunakan 
dalam proses produksi gula rafinasi yaitu raw sugar. Raw sugar yang 
digunakan  PT. Makassar Tene diperoleh dari mengimpor dari Negara-negara 
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pengahasil raw sugar seperti Thailand, Australia dan Afrika. Hal tersebut 
dilakukan karena raw sugar dalam negeri masih langka. Adapun bahan 
tambahan yang digunakan adalah bahan yang digunakan untuk menunjang 
proses produksi. Bahan tambahan yang digunakan PT. Makassar Tene berupa 
susu kapur, karbondioksida, air, filter aid, sodium acrylamide, dan alcohol.  
G. Proses Produksi Gula Rafinasi 
1. Raw Sugar Handling 
Raw sugar merupakan bahan baku pembuatan gura rafinasi. Raw 
Sugar  disimpan di gudang bahan baku. Persiapan raw sugar dimulai dengan 
pemindahan raw sugar dari dalam gudang bahan baku ke dalam penampung 
yaitu raw sugar bin menggunakan belt conveyer dan bucket elevator. 
Setelah itu dilakukan penimbangan untuk mengetahui berat bahan 
yang akan diproses, dan untuk menghindari kelebihan kapasitas mesin. Raw 
sugar yang telah ditimbang kemudian masuk ke dalam mingler untuk proses 
selanjutnya. 
2. Afinasi 
Afinasi merupakan proses penghilangan lapisan molasses yang 
melapisi kristal GKM (Gula Kristal Merah/raw sugar). Penurunan warna 
yang dicapai pada stasiun ini berkisar 30-50%.  Secara garis besar proses 
afinasi yang dilakukan terbagi menjadi tiga tahapan utama, yaitu 
pembentukan afinasi magma, pemisahan lapisan tetes (molasses) dari kristal 
raw sugar dan peleburan raw sugar.  
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Pembentukan affinasi magma terjadi di dalam mingler yang 
berfungsi untuk menampung raw sugar. affinasi magma adalah campuran 
antara raw sugar dengan molasses. Mingler yang digunakan dilengkapi 
dengan pengaduk (agigator) horizontal berbentuk seperti screw. 
Pengadukan berfungsi untuk melunakkan lapisan tetes (molasses) yang 
menempel pada permukaan raw sugar.  
Affinasi magma yang telah terbentuk kemudian disentrifugasi untuk 
dapat dipisahkan antara lapisan molasses dengan kristal gula. Pada mesin 
tersebut, pengisian magma ke dalam mesin berlangsung terus-menerus. 
Mesin tersebut juga dilengkapi dengan saringan dengan posisi yang miring, 
sehingga gaya sentrifugal yang bekerja pada dinding menyebabkan kristal 
terdorong dan tertinggal di saringan. Sedangkan, gaya tegak lurus pada 
saringan menyebabkan molasses terdorong keluar menembus saringan. 
Affinasi sugar merupakan hasil sentrifugasi kemudian masuk ke dalam 
melter. Proses peleburan raw sugar bertujuan mengubah bentuk raw sugar 
menjadi cairan. Peleburan terjadi di dalam alat yang disebut melter. 
3. Karbonatasi 
Proses karbonatasi adalah salah satu metode pemurnian yang dapat 
memisahkan kotoran berupa koloida yang terdapat pada leburan gula. 
Affinasi sugar dalam reaction tank dibantu oleh pengaduk (agitator) yang 
berputar selama proses berlangsung kemudian ditambahkan susu kapur. 
Penambahan kapur berfungsi menaikkan pH gula dari asam ke basa. CaO 
20 
 
 
atau kapur di dalam air membentuk kalsium hidroksida atau Ca(OH)2. 
Proses ini juga dapat menyerap atau menghilangkan warna.  
Dengan pencampuran susu kapur dan gas karbondioksida yang 
ditambahkan pada raw liquor sehingga terbentuk gumpalan yang mengikat 
sebagian bukan gula. Hasil proses pencampuran antara raw liquor dan susu 
kapur dialirkan ke dalam carbonator. 
Output yang dihasilkan dari proses pencampuran dalam reaction 
tank kemudian dipompa ke dalam carbonator I, II & III. Dalam carbonator 
I, II & III  tersebut terjadi penambahan gas CO2. Penambahan CO2 bertujuan 
untuk menurunkan pH, pH pada carbonator I dikondisikan pada kisaran 9-
10, carbonator II dikondisikan pH berkisar 8-8,5. Kondisi akhir yang 
diharapkan adalah larutan pada pH 7-7,5. Larutan hasil proses karbonatasi 
disebut sebagai carbonated liquor. Suhu turut berperan penting dalam 
proses karbonatasi. Hal ini dikarenakan suhu dapat menyebabkan 
terbentuknya warna dan mempengaruhi proses filtrasi pada carbonated 
liquor. Semakin tinggi suhu maka penghilangan warna akan semakin 
rendah. Hal ini disebabkan karena selama penghilangan warna tersebut, 
terjadi pula pembentukan warna. 
4. Filtrasi 
Filtrasi merupakan proses pemisahan campuran antara cairan dengan 
zat padat tidak terlarut melalui media penapis (filter) yang meloloskan 
cairan namun menahan zat padatnya pada permukaan penapis (filter). 
Carbonated liquor hasil proses karbonatasi kemudian difiltrasi agar dapat 
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dipisahkan antara filtrate dengan filter cake. Proses filtrasi yang dilakukan 
PT. Makassar Tene dibagi menjadi dua yaitu proses filtrasi I menggunakan 
filter press dan filtrasi II menggunakan candle filter. Proses penapisan 
carbonated liquor hasil proses karbonatasi menggunakan penapis 
bertekanan untuk menjernihkan sirup dari endapan atau partikel lainnya.  
Proses filtrasi menjelaskan tahapan penyaringan liquor dari reaksi di 
karbonatasi (calcium carbonate) yang harus dipisahkan dari liquor, 
sehingga bisa menghasilkan liquor yang jernih. Alat yang digunakan yaitu 
filter press sebagai filtrasi tahapan pertama yang menghasilkan filter liquor, 
hasil penyaringan padat disebut filter cake (blotong) yang biasa disebut 
sebagai limbah akhir. Hasil liquor filtrasi masih disaring dengan candle 
filter (cake filter / filtrasi tahap ke 2) sebagai liquor yang keluar dari tahapan 
filtrasi tersebut menjadi fine liquor dimana sudah siap untuk diuapkan. 
5. Kristalisasi & Sentrifugasi 
Proses kristalisasi merupakan salah satu pekerjaan proses agar 
mendapatkan bahan murni yang berupa gula kristal yang berwarna putih, 
berbentuk padat, sehingga gula dapat terpisah dari larutan induknya dalam 
bentuk kristal. Sebagai hasil dari proses kristalisasi dihasilkan suatu magma 
yang tediri dari atas larutan induk dan kristal gula.  
Campuran dari larutan induk dan kristal tersebut biasanya disebut 
“masakan” dengan bahasa prancis “massecuite” yang berarti massa, dan 
cuite berarti diproses atau dimasak. Proses kristalisasi terjadi di dalam suatu 
pan masak, yang proses kerjanya dilakukan pada suasana atau kondisi 
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vakum. Menurut de Man (1997), proses kristalisasi bertujuan untuk 
merubah molekul-molekul sukrosa dalam fine liquor menjadi kristal gula 
dengan kehilangan minimum dan proses sesingkat mungkin. Makin murni 
larutan gula makin mudah gula mengkristal.  
Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan kristal sukrosa adalah 
kelewat jenuhan larutan, suhu, kecepatan nisbi kristal dan larutan, sifat 
permukaan kristal. Kristalisasi dilakukan di bejana vakum denga volume 70 
m3 dengan penguapan liquor pada suhu sekitar 70-800C sampai mencapai 
supersaturasi tertentu. Pada kondisi tersebut dimasukkan bibit kristal secara 
hati-hati sehingga inti kristal akan tumbuh mencapai ukuran yang 
dikehendaki tanpa menumbuhkan kristal baru.  
6. Drying,  Cooling dan Packing 
Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air yang tersisa 
pada gula sampai dengan kadar 0,05%. Setelah proses pengeringan, 
diperlukan pendinginan dikarenakan gula yang keluar suhunya masih relatif 
tinggi. Apabila langsung dikemas mengakibatkan gula menjadi rusak. 
Penurunan kadar air pada gula sampai dengan batas tertentu dapat 
berlangsung dengan baik jika pemanasan terjadi di setiap tempat dari bahan 
tersebut dan uap air yang diambil berasal dari semua permukaan bahan 
keluar.  
Pengepakan dimulai dengan menurunkan gula produk dari tangki 
penampungan gula produk, masuk kedalam timbangan gula otomatis 
dengan berat gula 50 kg setiap kali penimbangan. Gula yang sudah 
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tertimbang dimasukkan kedalam karung plastik dengan menggunakan 
conveyer, karung yang telah berisi gula diturunkan dan dibawa ketimbangan 
pengontrol (check scale) untuk dikontrol beratnya.  
7. Stasiun Penyimpanan Gula Produk 
Setelah produk dikemas untuk selanjutnya produk disimpan dalam 
gudang penyimpanan. Dalam gudang penyimpanan ini ada beberapa 
parameter yang harus dikontrol yaitu suhu dan kelembapan. Suhu pada 
gudang penyimpanan yaitu 320C dengan kelembaban 70. Penyimpanan 
tersebut  dilakukan untuk menghindari kerusakan produk yang telah 
dikemas. Penyimpanan produk dilakukan dengan menyusunnya di atas 
pallet guna menghindari kontaminasi langsung dengan lantai, setiap pallet 
terdiri dari 4 jumbo bag. 
H. Analisa Gula Rafinasi 
Demi menjaga mutu produk, Departement Quality Assurance & 
Control (QAC) melakukan analisa gula produk. Gula produk yang dihasilkan 
ada 2 macam yaitu Gula Kristal Putih (GKP) dan Gula Kristal Rafinasi (GKR) 
yang terdiri dari R1 kasar dan R1 halus. Analisa yang dilakukan yaitu sebagai 
berikut 
a. Analisa MA/CV 
Analisa Mean Apperture Grain Size (MA) bertujuan untuk 
mengetahui rata-rata ukuran (size) dan Coefficient Variance (CV) bertujuan 
untuk mengetahui koefisien varians butiran gula. Besarnya gula serta 
keseragaman butiran gula merupakan tolak ukur dalam menentukan kualitas 
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produksi. Sampel gula dipisahkan dengan menggunakan ayakan (sieve-set) 
yang ukuran aperaturenya ditentukan dan beratnya sudah diketahui. Berat 
butiran gula yang tertahan mesin sieve ditimbang untuk perhitungan besar 
ukuran butiran koefisien varians (CV). Nilai MA dapat di ukur dengan 
menggunakan persamaan: 
                                𝑀𝐴 =
∑((
𝑝1+𝑝2
2
)𝑥(
𝐵𝑆−𝐵𝐾
∑𝐵𝑆
)𝑥100)
100
 (2.11) 
Atau 
                                               𝑀𝐴 =
∑𝑓𝑥𝑑
100
 (2.12) 
Sedangkan untuk mencari CV dengan menggunakan persamaan: 
                𝐶𝑉 =
(
 
 
 
√∑((𝑀𝐴−
𝑝1+𝑝2
2
)
2
𝑥(
𝐵𝑃𝑆−𝐵𝑃𝐾
∑𝐵𝑆
))
100
𝑀𝐴
)
 
 
 
𝑥100 (2.13) 
Atau 
                𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑆2) = √
∑(𝑓(𝑀𝑎−𝑑)2)
100
 (2.14) 
                                          𝐶𝑉 =
𝑆2
𝑀𝐴
𝑥 100 (2.15) 
Keterangan : 
𝑝1 : Pan 1 
𝑝1 : Pan 2 
𝐵𝑆 : berat sampel 
𝐵𝐾 : Berat pan kosong 
𝑓 : % sampel 
𝑑 : faktor d 
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b. Analisa Warna (Colour) 
Analisa warna bertujuan untuk mengetahui tingkat warna dari gula. 
Semakin kecil tingkat warna maka larutan akan semakin jernih, sebaliknya 
semakin besar tingkat warna maka larutan akan semakin kuning bahkan 
kecoklatan. 
Untuk mengukur warna suatu sampel, maka sampel raw sugar 
terlebih dahulu di ukur brix dan absorbansi. Brix adalah jumlah padat semu 
yang larut (dalam gram) setiap 100 gram larutan dan diukur menggunakan 
refraktometer sedangkan absorbansi adalah suatu polarisasi cahaya yang 
terserap oleh bahan (komponen kimia) tertentu pada panjang gelombang 
420 nm menggunakan spectrophometer sehingga akan menghasilkan warna 
tertentu terhadap bahan. Tingkat warna dihitung dengan menggunakan 
persamaan : 
      𝑐𝑜𝑙𝑜𝑢𝑟 =  
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛
(𝑏𝑟𝑖𝑥 𝑥 0.989)𝑥 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎 𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖
 𝑥 105 (2.16) 
c. Analisa Kadar Air (moisture) 
Analisa moisture dilakukan untuk mengetahui kadar air yang 
terkandung dalam raw sugar. Kadar air sangat berpengaruh pada kualitas 
gula yang dihasilkan. Kadar air yang tinggi akan menyebabkan gula basah 
dan menggumpal sehingga kualitas gula yang dihasilkan tidak baik dan gula 
akan mudah terkontaminasi oleh mikroorganisme. Sampel gula yang telah 
ditimbang akan diketahui beratnya lalu dikeringkan ke dalam oven pada 
suhu 1050 C selama 3 jam. Besar kadar air dapat dihitung berdasarkan selisih 
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antara berat sebelum dan setelah pengeringan dengan menggunakan 
Persamaan : 
%𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 =  
𝑚2− 𝑚3
𝑚2− 𝑚1
 𝑥 100% (2.17) 
Keterangan : 
%moisture : % kadar air 
m1 : berat petridsh kosong 
m2 : bobot cawan petridish+sampel sebelum  
    pengeringan 
m3 : bobot cawan petridish+sampel setelah pengeringan 
d. Analisa Polarisasi 
Analisa polarisasi bertujuan untuk mengetahui besar kandungan 
sukrosa yang terdapat dalam gula dengan pemutaran polarisasi sinar cahaya 
oleh larutan gula dimana besarnya sudut putar bidang polarisasi bergantung 
pada jenis dan konsentrasi gula. Besarnya polarisasi dinyatakan dalam 0Z 
(derajat sukrosa internasional). 
e. Analisa Kadar Abu (Ash) 
Analisa kadar abu bertujuan untuk menentukan garam mineral yang 
terkandung dalam larutan raw sugar. Nilai dari konduktivitas abu dapat 
diperoleh dengan mengalikan faktor dengan pengukuran konduktivitas. 
Konstanta faktor di dapat dari relasi antara konduktivitas larutan 
pembanding dengan konsentrasi % zat terlarut pembanding. Kadar abu 
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 
                   % 𝑎𝑠ℎ = 6𝑥10−4𝑥(𝐶2 − (0.35𝑥𝐶1)) (2.18) 
Keterangan : 
C1 : Konduktivitas aquades dalam μS/cm pada 200 C 
C2 : Konduktivitas sampel dalam μS/cm pada 200 C 
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f. Analisa Reducing Sugar 
Tujuan analisa ini yaitu untuk mengetahui kadar gula yang 
mengalami reduksi akibat proses pemanasan dan pengasaman yang 
berlebihan. RS dapat dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah 
ini dan tabel koreksi dapat dilihat pada tabel 2.2 pada lampiran. 
𝑅𝑆 =
𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑅𝑆
50
 (2.19) 
g. Analisa Sedimen 
Analisa ini bertujuan untuk mengetahui besarnya ppm kadar 
endapan yang tidak terlarut dalam gula. Kadar sedimen dapat di ukur dengan 
menggunakan persamaan : 
         𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 (𝑝𝑝𝑚) =
𝐴−𝐵
1000
𝑥106 (2.20) 
Keterangan : 
A : berat petri dan membran filter setelah dipanaskan 
B : berat petri dan membran filter sebelum dipanaskan. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini yaitu penelitian terapan.  
B. Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di PT. Makassar Tene pada Bulan Januari-
Februari 2018. 
C. Jenis dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder 
yang diperoleh dari PT. Makassar Tene. Data yang digunakan merupakan data 
kuantitatif yang bersumber dari laboratorium kimia PT. Makassar Tene. 
D. Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Penilitian ini mengunakan beberapa variabel yang berupa karakteristik 
yang perlu diperjelas dan dibatasi definisinya agar sesuai dengan penelitian. 
Produk yang digunakan yaitu produk R1 Kasar, R1 Halus, dan Gula Kristal 
Putih (GKP). 
1. Mean Apperture Grain Size (MA) 
Analisa Mean Apperture Grain Size (MA) adalah rata-rata ukuran 
gula rafinasi yang dinyatakan dengan mm. Standar Mean Apperture Grain 
Size yang ditetapkan perusahaan untuk produk R1 Kasar yaitu 0.9-1.2 mm, 
produk R1 Halus yaitu 0.5-0.7 mm, dan produk GKP yaitu 1.2-1.4 mm. 
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2. Colour (Warna) 
Colour (warna) adalah besaran tingkat warna gula rafinasi yang 
dinyatakan dengan IU (International Unit). Standar colour yang 
ditetapkan perusahaan untuk produk R1 Kasar yaitu dan R1 Halus yaitu 
<45 IU. Sedangkan produk GKP yaitu 81-110 IU. 
E. Alur Penelitian 
Ada beberapa langkah-langkah yang diambil sebagai alur dalam 
penelitian ini. Adapun flowchart yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identifikasi Masalah 
Kesimpulan dan Saran 
Selesai  
Mulai 
 
Tahap Persiapan / Identifikasi 
Tahap Pengumpulan, 
Pengolahan dan Analisis 
Data 
Tahap Kesimpulan 
dan Saran 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data 
Penelitian Lapangan 
Data Yang Berkaitaan Dengan Pengendalian 
Kualitas Produk MA dan Warna Gula Rafinasi 
Analisis Data 
Mulai 
Pengolahan data menggunakan Peta kendali 
?̅? dan peta kendali multivariate T-Square 
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F. Prosedur Analisis 
Pada tahap ini, dilakukan pengkajian data berdasarkan teori-teori yang 
berkaitan dengan pengendalian kualitas statistik khususnya yang berkaitan 
dengan peta kendali multivariat T-Square (T2). Untuk proses pengendalian 
kualitas statistik dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu sebagai berikut. 
1. Langkah pertama yang dilakukan dalam proses pengendalian kualitas MA dan 
warna (colour) produk gula rafinasi adalah dengan memperoleh data MA dan 
warna produk gula rafinasi dari PT. Makassar Tene. 
2. Menentukan rata-rata sampel data MA dan warna (colour) produk gula rafinasi. 
3. Menganalisis rata-rata sampel dengan menggunakan peta kendali ?̅?. 
4. Menentukan variansi data MA dan warna (colour) produk gula rafinasi. 
5. Menghitung nilai T-square (T2). 
6. Menetukan UCL dan LCL peta kendali. 
7. Mengetahui proses pengendalian kualitas MA dan warna (colour) di PT. 
Makassar Tene berada dalam situasi terkontrol atau tidak dengan menggunakan 
peta kendali T-Square (T2). 
8. Melakukan analisis kemampuan proses. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di PT. Makassar Tene tepatnya pada bagian 
laboratorium kimia. Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian 
ini seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada prosedur analisis yaitu 
sebagai berikut. 
1. Memperoleh data Mean Apperture Grain Size dan warna (colour) 
produk gula rafinasi dari PT. Makassar Tene. 
Data yang di ambil yaitu data Mean Apperture Grain Size (MA) dan 
warna (colour) produk R1 kasar, R1 halus dan Gula Kristal Putih (GKP) 
yang diproduksi di PT. Makassar Tene. Kedua karakteristik diamati selama 
30 hari dengan 6 kali pengamatan/observasi yang dapat dilihat pada 
lampiran. 
Hasil uji statistika deskriptif yaitu sebagai berikut 
 
Gambar 4.1 Deskripsi Data Colour R1 Kasar 
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Gambar 4.2 Deskripsi Data MA R1 Kasar 
 
 
Gambar 4.3 Deskripsi Data Colour R1 Halus 
 
 
Gambar 4.4 Deskripsi Data MA R1 Halus 
 
 
Gambar 4.5 Deskripsi Data Colour GKP 
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Gambar 4.6 Deskripsi Data MA GKP 
 
2. Menentukan rata-rata sampel data Mean Apperture Grain Size dan 
warna (colour) produk gula rafinasi. 
Rata-rata sampel untuk masing-masing karakteristik dapat 
ditentukan dengan menggunakan Persamaan 2.4. Untuk nilai rata-rata 
sampel pertama pada colour produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
?̅?1 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
43.5 + 42.72 + 33.64 + 34.18 + 43.31 + 41.78
6
= 39.86 𝐼𝑈 
selanjutnya nilai rata-rata sampel kedua pada colour produk R1 Kasar gula 
rafinasi yaitu: 
?̅?2 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
42.52 + 43.84 + 39.03 + 37.52 + 40.30 + 44.23
6
= 41.24 𝐼𝑈 
dan seterusnya dihitung rata-rata hingga sampel ke tiga puluh pada colour 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
?̅?30 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
38.43 + 35.79 + 44.73 + 44.95 + 41.59 + 40.60
6
= 41.02 𝐼𝑈. 
Setelah itu, dilanjutkan dengan mencari rata-rata sampel pertama 
pada Mean Apperture Grain Size produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
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?̅?1 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
1.22 + 1.19 + 1.05 + 1.09 + 1.15 + 1.16
6
= 1.14 𝑚𝑚 
selanjutnya nilai rata-rata sampel kedua pada Mean Apperture Grain Size 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
?̅?2 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
1.11 + 1.14 + 1.12 + 1.17 + 1.06 + 1.05
6
= 1.11 𝑚𝑚 
dan seterusnya dihitung rata-rata hingga sampel ke tiga puluh pada Mean 
Apperture Grain Size produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
?̅?30 =
1
𝑛
∑𝑥𝑖 =
𝑛
𝑖=1
1.14 + 1.05 + 1.20 + 1.08 + 1.20 + 1.05
6
= 1.12 𝑚𝑚. 
Jika rata-rata sampel masing-masing karakteristik produk R1 Kasar 
telah didapatkan, selanjutnya mencari rata-rata sampel masing-masing 
karakteristik pada produk R1 halus dan GKP dengan cara yang sama 
sehingga hasilnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 4.1 Rata-Rata Sampel Produk R1 Kasar 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 39.86 1.14 11 40.97 1.13 21 43.93 1.06 
2 41.24 1.11 12 39.96 1.14 22 41.15 1.14 
3 43.11 1.12 13 40.08 1.17 23 46.49 1.10 
4 39.14 1.15 14 48.00 1.22 24 38.06 1.20 
5 39.47 1.12 15 39.42 1.10 25 39.34 1.13 
6 37.94 1.17 16 41.99 1.09 26 41.48 1.15 
7 41.53 1.13 17 42.72 1.06 27 39.13 1.09 
8 53.39 1.12 18 43.19 1.13 28 40.45 1.17 
9 50.41 1.10 19 41.67 1.15 29 36.50 1.12 
10 43.92 1.09 20 43.10 1.11 30 41.02 1.12 
?̿? 41.95 1.13 
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Pengontrolan data secara individual pada colour produk R1 Kasar 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.7 Peta Kendali Colour R1 Kasar 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ada 4 sampel yang 
melewati batas kendali atas dengan batas 46. 23805 dan 1 sampel yang 
melewati batas kendali bawah dengan batas 37.67128 yaitu pada sampel 
ke-8, 9, 14, 23, dan sampel ke-29. Karena peta kendali di atas masih belum 
terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi agar hasil yang diperoleh 
dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.8 Peta Kendali Colour R1 Kasar Revisi 
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Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses produksi tersebut dinyatakan dalam 
keadaan terkendali secara statistik.  
Pengontrolan data secara individual pada Mean Apperture Grain 
Size produk R1 Kasar dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.9 Peta Kendali Mean Apperture Grain Size R1 Kasar 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ada 1 sampel yang 
melewati batas kendali atas dengan batas 1.195832 dan 1 sampel yang 
melewati batas kendali bawah dengan batas 1.057279 yaitu pada sampel 
ke-14 dan sampel ke-21. Karena peta kendali di atas masih belum 
terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi agar hasil yang diperoleh 
dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.10 Peta kendali Mean Apperture Grain Size R1 Kasar Revisi 1 
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Setelah dilakukan revisi, peta kendali di atas menunjukkan bahwa 
ternyata masih ada 1 sampel yang melewati batas kendali atas dengan batas 
1.194302 yaitu pada sampel ke-22. Karena peta kendali di atas masih belum 
terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi agar hasil yang 
diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.11 Peta Kendali Mean Apperture Grain Size R1 Kasar Revisi 2 
Setelah melakukan revisi sebanyak 2 kali, peta kendali di atas 
menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada di luar batas pengendali, 
maka proses produksi tersebut dinyatakan dalam keadaan terkendali secara 
statistik. 
Tabel 4.2 Rata-Rata Sampel Produk R1 Halus 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 42.23 0.65 11 42.45 0.64 21 37.02 0.67 
2 42.49 0.64 12 37.92 0.68 22 41.52 0.68 
3 41.41 0.64 13 39.99 0.63 23 41.80 0.67 
4 38.93 0.67 14 40.53 0.64 24 39.73 0.67 
5 39.67 0.66 15 38.53 0.69 25 38.98 0.68 
6 37.09 0.67 16 42.62 0.65 26 41.45 0.69 
7 40.37 0.67 17 40.63 0.66 27 42.28 0.65 
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8 39.43 0.66 18 43.18 0.67 28 39.21 0.66 
9 40.94 0.65 19 41.34 0.68 29 37.27 0.71 
10 42.52 0.64 20 36.36 0.68 30 39.16 0.65 
𝒙 40.23 0.66 
 
Pengontrolan data secara individual pada colour produk R1 Halus 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.12 Peta Kendali colour R1 Halus 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ada 1 sampel yang 
melewati batas kendali bawah dengan batas 36.70613 yaitu pada sampel 
ke-20. Karena peta kendali di atas masih belum terkontrol secara statistik, 
maka dilakukan revisi agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam 
peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.13 Peta Kendali colour R1 Halus Revisi 
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Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses produksi tersebut dinyatakan dalam 
keadaan terkendali secara statistik.  
Untuk pengontrolan data secara individual pada Mean Apperture 
Grain Size produk R1 halus dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.14 Peta Kendali Mean Apperture Grain Size R1 halus 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ada 1 sampel yang 
melewati batas kendali atas dengan batas 0.7022215 yaitu pada sampel ke-
29. Karena peta kendali di atas masih belum terkontrol secara statistik, 
maka dilakukan revisi agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam 
peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.15 Peta Kendali Mean Apperture Grain Size R1 Halus Revisi 
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Setelah dilakukan revisi, peta kendali di atas menunjukkan bahwa 
tidak ada titik yang berada di luar batas pengendali, maka proses produksi 
tersebut dinyatakan dalam keadaan terkendali secara statistik. 
Tabel 4.3 Rata-rata sampel produk GKP 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 100.45 1.30 11 109.19 1.28 21 118.27 1.36 
2 94.11 1.32 12 104.76 1.32 22 104.32 1.38 
3 97.19 1.36 13 99.19 1.35 23 123.92 1.35 
4 101.64 1.37 14 125.95 1.29 24 97.24 1.30 
5 93.71 1.28 15 115.78 1.35 25 92.24 1.28 
6 108.10 1.25 16 117.38 1.30 26 92.25 1.36 
7 114.51 1.31 17 128.50 1.38 27 88.25 1.30 
8 100.27 1.34 18 123.53 1.32 28 97.01 1.30 
9 115.31 1.32 19 106.92 1.32 29 91.91 1.37 
10 127.46 1.28 20 119.22 1.36 30 94.64 1.29 
𝒙 106.77 1.32 
 
Pengontrolan data secara individual pada colour produk GKP dapat 
dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.16 Peta Kendali Colour GKP 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ada 5 sampel yang 
melewati batas kendali atas dengan batas 120.5338 dan 4 sampel yang 
melewati batas kendali bawah dengan batas yaitu 93.01101 pada sampel 
ke-10, 14, 17, 18, 23, 25, 26, 27 dan sampel ke-29. Karena peta kendali di 
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atas masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi agar 
hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil 
revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.17 Peta Kendali Colour GKP Revisi 1 
 
Setelah dilakukan revisi, peta kendali di atas menunjukkan bahwa 
ternyata masih ada 2 sampel yang melewati batas kendali atas dengan batas 
118.2232 yaitu pada sampel ke-16 dan 17. Karena peta kendali di atas 
masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi agar 
hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil 
revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.18 Peta Kendali Colour GKP Revisi 2 
Setelah dilakukan revisi, peta kendali di atas menunjukkan bahwa 
ternyata masih ada 1 sampel yang melewati batas kendali atas dengan batas 
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116.6002 yaitu pada sampel ke-14. Karena peta kendali di atas masih belum 
terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi agar hasil yang 
diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.19 Peta Kendali Colour GKP Revisi 3 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses produksi tersebut dinyatakan dalam 
keadaan terkendali secara statistik.  
Untuk pengontrolan data secara individual pada Mean Apperture 
Grain Size produk GKP dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.20 Peta kendali Mean Apperture Grain Size GKP 
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Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses produksi tersebut dinyatakan dalam 
keadaan terkendali secara statistik. 
3. Menentukan variansi data Mean Apperture Grain Size dan warna 
(colour) produk gula rafinasi. 
Variansi sampel untuk masing-masing karakteristik dapat 
ditentukan dengan menggunakan Persamaan 2.5. Untuk nilai variansi 
sampel pertama pada colour produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑠1
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(43.5 − 39.86)2 + (42.72 − 39.86)2 +⋯+ (41.78 − 39.86)2
6 − 1
 
= 21.59 𝐼𝑈 
selanjutnya nilai variansi sampel kedua pada colour produk R1 Kasar gula 
rafinasi yaitu: 
𝑠2
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(42.52 − 41.24)2 + (43.84 − 41.24)2 +⋯+ (44.23 − 41.24)2
6 − 1
 
= 7.39 𝐼𝑈 
dan seterusnya dihitung variansi hingga sampel ke tiga puluh pada warna 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑠30
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(38.43 − 41.02)2 + (35.79 − 41.02)2 +⋯+ (40.60 − 41.02)2
6 − 1
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= 12.75 𝐼𝑈. 
Setelah itu, dilanjutkan dengan mencari variansi sampel pertama 
pada Mean Apperture Grain Size produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑠1
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(1.22 − 1.14)2 + (1.19 − 1.14)2 +⋯+ (1.15 − 1.14)2
6 − 1
 
= 0.0040 𝑚𝑚 
selanjutnya nilai variansi sampel kedua pada Mean Apperture Grain Size 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑠2
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(1.11 − 1.11)2 + (1.14 − 1.11)2 +⋯+ (1.05 − 1.11)2
6 − 1
 
= 0.0021 𝑚𝑚 
dan seterusnya dihitung variansi hingga sampel ke tiga puluh pada Mean 
Apperture Grain Size produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑠30
2 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − ?̅?)
2
𝑛
𝑖=1
 
=
(1.14 − 1.12)2 + (1.05 − 1.12)2 +⋯+ (1.05 − 1.12)2
6 − 1
 
= 0.0049 𝑚𝑚. 
Jika variansi sampel masing-masing karakteristik produk R1 Kasar 
telah didapatkan, selanjutnya mencari variansi sampel masing-masing 
karakteristik pada produk R1 halus dan GKP dengan cara yang sama 
sehingga hasilnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 4.4 Variansi Sampel Produk R1 Kasar 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 21.59 0.0040 11 9.63 0.0017 21 0.41 0.0006 
2 7.39 0.0021 12 4.00 0.0063 22 17.98 0.0006 
3 4.26 0.0036 13 8.40 0.0026 23 24.83 0.0036 
4 8.86 0.0026 14 10.89 0.0094 24 17.32 0.0038 
5 2.86 0.0031 15 9.47 0.0036 25 12.02 0.0029 
6 9.16 0.0038 16 5.79 0.0019 26 6.85 0.0025 
7 9.38 0.0031 17 2.27 0.0042 27 8.10 0.0039 
8 104.43 0.0014 18 13.21 0.0033 28 6.87 0.0042 
9 36.92 0.0057 19 5.51 0.0002 29 14.72 0.0035 
10 26.99 0.0041 20 10.23 0.0030 30 12.75 0.0049 
 
Tabel 4.5 Variansi Sampel Produk R1 Halus 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 5.36 0.0002 11 1.24 0.0042 21 9.63 0.0011 
2 7.82 0.0005 12 2.26 0.0016 22 2.34 0.0010 
3 10.61 0.0010 13 1.29 0.0031 23 3.49 0.0011 
4 32.76 0.0014 14 4.49 0.0002 24 9.97 0.0014 
5 11.79 0.0005 15 9.84 0.0004 25 5.19 0.0021 
6 13.09 0.0004 16 10.71 0.0004 26 7.21 0.0001 
7 8.06 0.0002 17 8.77 0.0004 27 7.89 0.0009 
8 11.02 0.0003 18 1.53 0.0002 28 3.76 0.0029 
9 25.26 0.0008 19 9.56 0.0005 29 17.68 0.0010 
10 3.68 0.0035 20 22.17 0.0057 30 1.65 0.0007 
 
Tabel 4.6 Variansi Sampel Produk GKP 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
Sampel 
Colour 
(IU) 
MA 
(mm) 
1 32.89 0.0015 11 30.86 0.0012 21 378.42 0.0051 
2 115.36 0.0085 12 57.14 0.0031 22 134.60 0.0022 
3 46.31 0.0135 13 144.39 0.0050 23 114.96 0.0022 
4 24.70 0.0073 14 67.18 0.0021 24 42.07 0.0018 
5 108.02 0.0077 15 560.91 0.0013 25 266.52 0.0097 
6 99.26 0.0031 16 109.36 0.0096 26 23.71 0.0039 
7 124.89 0.0056 17 320.36 0.0050 27 66.94 0.0015 
8 141.18 0.0031 18 126.13 0.0031 28 34.46 0.0137 
9 294.47 0.0010 19 135.48 0.0050 29 132.79 0.0035 
10 514.10 0.0021 20 30.86 0.0057 30 21.25 0.0038 
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4. Menentukan kovariansi data Mean Apperture Grain Size dan warna 
(colour) produk gula rafinasi. 
Kovariansi sampel dapat ditentukan dengan menggunakan 
Persamaan 2.6. Untuk nilai kovariansi sampel pertama pada produk R1 
Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑆𝑗ℎ𝑘 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖𝑗𝑘 − ?̅?𝑗𝑘)
𝑛
𝑖=1
(𝑥𝑖ℎ𝑘 − ?̅?ℎ𝑘) 
𝑆12.1 =
(43.5 − 39.86)(1.22 − 1.14) + ⋯+ (41.78 − 39.86)(1.15 − 1.14)
6 − 1
 
 = 0.270 
selanjutnya nilai kovariansi sampel kedua pada produk R1 Kasar gula 
rafinasi yaitu: 
𝑆𝑗ℎ𝑘 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖𝑗𝑘 − ?̅?𝑗𝑘)
𝑛
𝑖=1
(𝑥𝑖ℎ𝑘 − ?̅?ℎ𝑘) 
𝑆12.2 =
(42.52 − 41.24)(1.11 − 1.11) + ⋯+ (44.23 − 41.24)(1.05 − 1.11)
6 − 1
 
 = −0.060 
dan seterusnya dihitung kovariansi hingga sampel ke tiga puluh pada 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑆𝑗ℎ𝑘 =
1
𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖𝑗𝑘 − ?̅?𝑗𝑘)
𝑛
𝑖=1
(𝑥𝑖ℎ𝑘 − ?̅?ℎ𝑘) 
𝑆12.30 =
(38.43 − 41.02)(1.14 − 1.12) + ⋯+ (40.60 − 41.02)(1.05 − 1.12)
6 − 1
 
   = 0.106. 
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Jika kovariansi sampel produk R1 Kasar telah didapatkan, 
selanjutnya mencari kovariansi sampel masing-masing karakteristik pada 
produk R1 halus dan GKP dengan cara yang sama sehingga hasilnya dapat 
dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 4.7 Kovariansi Sampel Produk R1 Kasar 
Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi 
1 0.270 11 -0.043 21 -0.004 
2 -0.060 12 -0.129 22 0.060 
3 -0.001 13 0.122 23 0.008 
4 -0.014 14 0.017 24 -0.092 
5 -0.026 15 0.000 25 -0.086 
6 0.000 16 -0.069 26 -0.068 
7 -0.069 17 -0.006 27 -0.074 
8 -0.006 18 -0.117 28 -0.015 
9 0.148 19 -0.011 29 0.153 
10 0.295 20 -0.022 30 0.106 
 
Tabel 4.8 Kovariansi Sampel Produk R1 Halus 
Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi 
1 0.013 11 -0.038 21 0.040 
2 -0.041 12 -0.048 22 0.020 
3 -0.001 13 0.052 23 0.017 
4 -0.084 14 0.001 24 0.080 
5 -0.066 15 0.005 25 0.008 
6 -0.026 16 -0.053 26 0.006 
7 0.001 17 -0.028 27 -0.003 
8 -0.043 18 -0.004 28 -0.066 
9 0.028 19 -0.047 29 0.038 
10 0.031 20 -0.107 30 -0.009 
 
Tabel 4.9 Kovariansi Sampel Produk GKP 
Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi Sampel Kovariansi 
1 0.074 11 0.109 21 0.476 
2 -0.237 12 0.049 22 0.221 
3 -0.055 13 0.358 23 0.126 
4 -0.042 14 0.194 24 -0.004 
5 -0.215 15 0.279 25 0.266 
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6 -0.111 16 0.037 26 0.151 
7 -0.251 17 0.489 27 0.073 
8 -0.121 18 -0.356 28 -0.309 
9 -0.338 19 -0.103 29 -0.635 
10 -0.280 20 0.037 30 -0.106 
 
5. Menghitung nilai T-square (T2). 
Nilai T-Square dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 
2.2. Untuk nilai variansi sampel pertama pada produk R1 Kasar gula 
rafinasi yaitu: 
𝑇1
2 =
𝑛
𝑆1
2𝑆2
2 − 𝑆12
2 𝑆2
2[(?̅?1 − ?̿?1)
2 + 𝑆1
2(?̅?2 − ?̿?2)
2 − 2𝑆12 .  
(?̅?1 − ?̿?1)(?̅?2 − ?̿?2)] 
  =
6
(14.44)(0.003) − 0.0092
[0.003(39.86 − 41.95)2 + 14.44 
(1.14 − 1.13)2 − 2𝑥0.009(39.86 − 41.95)(1.14 − 1.13)]  
= 2.42 
dan seterusnya dihitung nilai T-Square hingga sampel ke tiga puluh pada 
produk R1 Kasar gula rafinasi yaitu: 
𝑇30
2 =
𝑛
𝑆1
2𝑆2
2 − 𝑆12
2 [𝑆1
2(?̅?301 − ?̿?301)
2 + 𝑆302
2 (?̅?302 − ?̿?302)
2 − 
2𝑆12(?̅?301 − ?̿?301)(?̅?302 − ?̿?302)] 
  =
6
(14.44)(0.003) − 0.0092
[0.003(41.02 − 41.59)2 + 14.44 
(1.12 − 1.13)2 − 2𝑥0.009(41.02 − 41.59)(1.12 − 1.13) 
=0.43. 
49 
 
 
Jika nilai T-Square produk R1 Kasar telah didapatkan, selanjutnya 
mencari T-Square sampel masing-masing karakteristik pada produk R1 
halus dan GKP dengan cara yang sama. Hasilnya yaitu sebagai berikut. 
Tabel 4.10 Nilai T-Square  
Sampel 
R1 
Kasar 
R1 
Halus 
GKP 
1 2.42 3.44 2.34 
2 0.78 6.22 6.72 
3 0.70 2.34 5.73 
4 4.60 1.60 4.12 
5 2.74 0.49 9.53 
6 10.50 6.62 7.38 
7 0.08 0.34 2.60 
8 54.63 0.53 2.14 
9 32.16 0.76 3.06 
10 4.63 4.68 19.77 
11 0.42 6.09 3.11 
12 2.03 4.70 0.19 
13 4.76 4.05 3.33 
14 29.64 1.96 16.53 
15 3.51 5.18 4.06 
16 1.98 4.17 5.33 
17 8.30 0.31 24.10 
18 0.64 6.43 11.75 
19 0.90 1.81 0.07 
20 1.43 10.50 8.32 
21 11.12 6.92 7.52 
22 0.62 2.94 4.41 
23 9.94 2.11 13.00 
24 15.32 0.44 4.69 
25 2.89 1.69 11.42 
26 1.10 4.72 10.86 
27 6.16 3.38 14.89 
28 3.96 1.01 4.77 
29 12.37 13.34 11.62 
30 0.43 2.09 7.56 
 ?̅? 7.69 3.69 7.70 
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6. Menetukan UCL dan LCL peta kendali. 
Nilai UCL dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan : 
𝑈𝐶𝐿 =
𝑝(𝑚 + 1)(𝑛 + 1)
𝑚𝑛 −𝑚 − 𝑝 + 1
𝐹𝛼,𝑝,𝑚𝑛−𝑚−𝑝+1 
  = 10.529. 
Sedangkan untuk LCL bernilai 0 (nol) karena fungsi batas kendali 
bawah merupakan fungsi kuadrat, dimana tidak ada kemungkinan nilai 
bernilai di bawah nol atau bernilai negatif. Selanjutnya dengan cara yang 
sama dilakukan untuk mencari UCL dan LCL produk R1 halus dan GKP.  
7. Mengetahui proses pengendalian kualitas Mean Apperture Grain Size 
dan warna (colour) di PT. Makassar Tene berada dalam situasi 
terkontrol atau tidak dengan menggunakan peta kendali Multivariat 
T-Square (T2). 
Langkah terakhir yang dilakukan yaitu melihat grafik kendali 
multivariat T-Square pada produk R1 Kasar seperti di bawah ini. 
 
Gambar 4.21 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Kasar 
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Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 6 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-8, 9, 14,, 21 24 dan 29. 
Karena peta kendali di atas masih belum terkontrol secara statistik, maka 
dilakukan revisi lagi agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam 
peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.22 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Kasar Revisi 1 
 
Setelah dilakukan revisi, peta kendali di atas menunjukkan bahwa 
ternyata masih ada 1 sampel yang melewati batas kendali yaitu pada 
sampel ke-19. Karena peta kendali di atas masih belum terkontrol secara 
statistik, maka dilakukan revisi lagi agar hasil yang diperoleh dapat 
menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.23 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Kasar Revisi 2 
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Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses tersebut dinyatakan dalam keadaan 
terkendali secara statistik. Adapun nilai T-Squarenya dapat dilihat pada 
Tabel di bawah ini. 
Tabel 4.11 Nilai T-Square R1 Kasar Setelah Revisi 
Sampel 
T-
Square 
Sampel 
T-
Square 
Sampel T-Square 
1 1.37 9 0.02 17 3.68 
2 0.61 10 1.02 18 0.43 
3 3.00 11 4.00 19 1.65 
4 3.38 12 2.35 20 1.32 
5 1.54 13 2.65 21 5.11 
6 9.50 14 10.18 22 3.41 
7 0.22 15 3.09 23 0.06 
8 8.38 16 1.31   
 
Peta kendali produk R1 Halus dapat di lihat seperti pada  gambar di 
bawah ini. 
 
Gambar 4.24 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Halus 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 1 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-29. Karena peta kendali 
di atas masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi 
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agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. 
Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.25 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Halus Revisi 1 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 1 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-20. Karena peta kendali 
di atas masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi 
agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. 
Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.26 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk R1 Halus Revisi 2 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses tersebut dinyatakan dalam keadaan 
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terkendali secara statistik. Adapun nilai T-Squarenya dapat dilihat pada 
Tabel di bawah ini. 
Tabel 4.12 Nilai T-Square R1 Halus Setelah Revisi 
Sampel 
T-
Square 
Sampel 
T-
Square 
Sampel 
T-
Square 
1 2.92 11 5.63 20 8.85 
2 5.75 12 6.41 21 3.25 
3 1.95 13 4.17 22 2.00 
4 2.50 14 1.80 23 0.88 
5 0.66 15 7.02 24 2.62 
6 8.49 16 3.64 25 5.45 
7 0.55 17 0.14 26 2.86 
8 0.84 18 6.26 27 1.38 
9 0.48 19 1.95 28 2.45 
10 4.14     
 
Peta kendali produk Gula Kristal Putih (GKP) dapat di lihat pada 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.27 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk GKP 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 9 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-10, 14, 17, 18, 23, 25, 
26, 27 dan 29. Karena peta kendali di atas masih belum terkontrol secara 
statistik, maka dilakukan revisi lagi agar hasil yang diperoleh dapat 
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menjadi acuan dalam peta kendali analisis. Hasil revisi dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.28 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk GKP Revisi 1 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 1 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-16. Karena peta kendali 
di atas masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi 
agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. 
Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.29 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk GKP Revisi 2 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa ternyata ada 1 sampel 
yang melewati batas kendali yaitu pada sampel ke-16. Karena peta kendali 
di atas masih belum terkontrol secara statistik, maka dilakukan revisi lagi 
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agar hasil yang diperoleh dapat menjadi acuan dalam peta kendali analisis. 
Hasil revisi dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4.30 Peta Kendali Multivariat T-Square Produk GKP Revisi 3 
 
Peta kendali di atas menunjukkan bahwa tidak ada titik yang berada 
di luar batas pengendali, maka proses tersebut dinyatakan dalam keadaan 
terkendali secara statistik. Adapun nilai T-Squarenya dapat dilihat pada 
Tabel di bawah ini. 
Tabel 4.13 Nilai T-Square GKP Setelah Revisi 
Sampel 
T-
Square 
Sampel 
T-
Square 
Sampel 
T-
Square 
1 0.94 8 1.18 14 9.53 
2 4.71 9 6.78 15 0.50 
3 4.30 10 3.36 16 4.68 
4 3.63 11 0.05 17 2.74 
5 7.02 12 2.22 18 2.82 
6 6.47 13 8.48 19 5.26 
7 5.82     
 
8. Analisis Kemampuan Proses 
Analisis kemampuan proses pada produk R1 Kasar, R1 Halus dan 
Gula Kristal Putih (GKP) yaitu sebagai berikut. 
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a. Produk R1 Kasar 
Adapun hasil identifikasi kemampuan proses yang didapatkan 
dari colour produk R1 Kasar yaitu sebagai berikut. 
?̂? = ?̿? = 40.95 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
7.75
2.534
= 3.06 
Jika ±3𝜎 = 3(3.06)= 9.17, atau jika ±6𝜎= 18.35. Jika 
spesifikasi USL=44.70 dan LSL=37.21, maka nilai rasio kemampuan 
proses atau Capability Process (Cp) yaitu: 
𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
44.70 − 37.21
18.35
= 0.41. 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu : 
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
44.70 − 40.95
9.17
= 0.41 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
40.95 − 37.21
9.17
= 0.41 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(0.41, 0.41) = 0.41. 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.38 
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Sedangkan identifikasi kemampuan proses yang didapatkan dari 
Mean Apperture Grain Size produk R1 Kasar yaitu sebagai berikut. 
?̂? = ?̿? = 1.12 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
0.14
2.534
= 0.06. 
Jika ±3𝜎 = 3(0.05)= 0.17, atau jika ±6𝜎=0.33. Jika spesifikasi 
USL=1.19 dan LSL=1.06, maka nilai rasio kemampuan proses atau 
Capability Process (Cp) yaitu: 
𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
1.19 − 1.06
0.33
= 0.41. 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu : 
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
1.19 − 1.12
0.17
= 0.41 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
1.12 − 1.1.06
0.17
= 0.41 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(0.401 0.41) = 0.41. 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.39 
b. Produk R1 Halus 
Adapun hasil identifikasi kemampuan proses yang didapatkan 
dari colour produk R1 Halus yaitu sebagai berikut. 
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?̂? = ?̿? = 40.37 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
7.12
2.534
= 2.81. 
Jika ±3𝜎 = 3(2.81)= 8.43, atau jika ±6𝜎= 16.85. Jika 
spesifikasi USL=43.81 dan LSL=36.93, maka nilai rasio kemampuan 
proses atau Capability Process (Cp) yaitu: 
𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
43.81 − 36.93
16.85
= 0.41. 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu : 
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
43.81 − 40.37
8.43
= 0.41 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
40.37 − 36.93
8.43
= 0.41 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(0.41, 0.41) = 0.41. 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.36 
Sedangkan identifikasi kemampuan proses yang didapatkan dari 
Mean Apperture Grain Size produk R1 Halus yaitu sebagai berikut. 
?̂? = ?̿? = 0.66 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
0.008
2.534
= 0.003. 
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Jika ±3𝜎 = 3(0.003)= 0.01, atau jika ±6𝜎=0.02. Jika spesifikasi 
USL=0.70 dan LSL=0.62, maka nilai rasio kemampuan proses atau 
Capability Process (Cp) yaitu: 
𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
0.70 − 0.62
0.02
= 4.08. 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu : 
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
0.70 − 0.66
0.01
= 4.08 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
0.66 − 0.62
0.01
= 4.08 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(4.08,4.08) = 4.08. 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.37 
c. Produk Gula Kristal Halus (GKP) 
Adapun hasil identifikasi kemampuan proses yang didapatkan 
dari colour produk GKP yaitu sebagai berikut. 
?̂? = ?̿? = 103.02 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
26.55
2.534
= 10.48. 
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Jika ±3𝜎 = 3(10.48)= 31.44, atau jika ±6𝜎= 62.88. Jika 
spesifikasi USL=115.85 dan LSL=90.18, maka nilai rasio kemampuan 
proses atau Capability Process (Cp) yaitu: 
𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
115.85 − 90.18
62.88
= 0.41. 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu :  
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
115.85 − 103.02
31.44
= 0.41 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
103.02 − 90.18
31.44
= 0.41 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(0.41, 0.41) = 0.41. 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.35 
Sedangkan identifikasi kemampuan proses yang didapatkan dari 
Mean Apperture Grain Size produk GKP yaitu sebagai berikut. 
?̂? = ?̿? = 1.32 
?̂? =
?̅?
𝑑2
=
0.17
2.534
= 0.07 
Jika ±3𝜎 = 3(0.07)= 0.20, atau jika ±6𝜎=0.40. Jika spesifikasi 
USL=1.41 dan LSL=1.24, maka nilai rasio kemampuan proses atau 
Capability Process (Cp) yaitu: 
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𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿
6𝜎
=
1.41 − 1.24
0.40
= 0.41 
Perbandingan kemampuan proses atas (CPU) dan kemampuan 
proses bawah (CPL) dan nilai indeks kemampuan proses (Cpk) yaitu : 
𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
=
1.41 − 1.32
0.20
= 0.41 
𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
=
1.32 − 1.24
0.20
= 0.41 
𝐶𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇
3𝜎
,
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿
3𝜎
] = min(0.41, 0.41) = 0.41. 
 
 
Adapun untuk indeks kemampuan proses yaitu: 
𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝
√1 + (
𝜇 − 𝑇
𝜎 )
2
 
 
= 0.38 
B. Pembahasan 
Penelitian yang dilakukan selama ini di PT. Makassar tene hanya 
menguji secara kimia, fisika dan biologis baik itu bahan baku sampai kepada 
pengujian produk. Adapun data pengujian yang telah dilakukan per hari dan 
belum dikelola dengan menggunakan teknik statistik dan sebagainya sehingga 
penulis tertatik untuk meneliti secara statistik pada data-data yang ada di 
perusahaan PT. Makassar Tene agar perusahaan dapat melihat data-data yang 
telah mereka teliti dengan mudah dengan melihat peta kendali multivariat T-
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square dan dapat menyimpulkan hasil yang diteliti dengan baik dan dapat 
digunakan sebagai acuan.  
Ada 3 produk yang dihasilkan di PT Makassar Tene yaitu gula R1 
Kasar, R1 Halus dan GKP. Produk ini di produksi sesuai kebutuhan konsumen, 
jadi tidak setiap hari produk R1 Kasar di produksi. Begitupun untuk produk 
yang lainnya. Sehingga penulis mengumpulkan data selama 30 hari dengan 
melakukan 6 kali observasi untuk 1 produk di PT Makassar Tene. Data ini 
dikumpulkan mulai dari bulan September 2018 - Januari 2019. Selain peta 
kendali T-Square, penelitian tentang gula rafinasi juga dilakukan pengujian 
rata-rata pada masing-masing karakteristik. 
1. Produk Gula R1 Kasar 
Hasil penelitian dilakukan dengan melihat rata-rata produk untuk 
menguji masing-masing karakteristik pada produk R1 Kasar. Pengujian 
rata-rata sampel dapat dilihat pada Gambar 4.7 untuk color produk R1 
Kasar. Gambar tersebut menunjukkan adanya special cause berupa outlier. 
Peta kendali tersebut terdapat 5 titik sampel yang melewati batas. Sampel 
ke-8, 9, 14 dan 23 mengalami outlier karena variansi yang besar serta rata-
rata sampel pada hari itu mengalami kenaikan dan sampel colour melewati 
batas yang telah ditentukan dari perusahaan dengan batas >45 IU. Sampel 
ke-29 juga memiliki variansi data yang besar sehingga mengalami outlier. 
Dalam hal ini, penyimpangan tersebut termasuk kasus khusus 
sehingga dilakukan tindakan perbaikan untuk menentukan akar penyebab 
permasalahan. Penanganan yang dilakukan secara statistik dengan 
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melakukan penghilangan sampel yang outlier. Setelah di revisi peta kendali 
sudah terkontrol tetapi terdapat kasus khusus berupa shift karena terdapat 7 
sampel berturut-turut berada di atas rata-rata sehingga di dapatkan peta 
kendali yang terkontrol secara statistik seperti pada Gambar 4.8.  
Pengujian rata-rata sampel dapat dilihat pada Gambar 4.9 untuk 
Mean Apperture Grain Size  produk R1 Kasar. Gambar di atas menunjukkan 
bahwa ada 2 titik sampel yang melewati batas. Sampel ke-14 mengalami 
outlier karena variansi yang paling besar serta rata-rata sampel pada hari itu 
mengalami kenaikan dan sampel melewati batas yang telah ditentukan dari 
perusahaan dengan batas >45 IU. Sampel ke-21 juga memiliki variansi data 
yang kecil dan rata-rata sampel yang paling kecil sehingga mengalami 
outlier. Setelah dilakukan revisi, ternyata sampel ke-22 mengalami outlier 
karena rata-rata sampel paling besar sehingga melewati batas kendali atas. 
Maka dari itu, dilakukan revisi lagi sehingga di dapatkan peta kendali yang 
terkontrol secara statistik seperti pada Gambar 4.11.  
Hasil penelitian dengan menggunakan peta kendali multivariat T-
square pada Gambar 4.23 menunjukkan bahwa produk sudah terkendali 
secara statistik. Akan tetapi masih perlu dilakukan tindakan-tindakan pada 
proses produksi agar variansi produk semakin kecil sehingga produk yang 
dihasilkan dapat memenuhi keinginan konsumen. 
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2. Produk Gula R1 Halus 
Pengujian rata-rata sampel dapat dilihat pada Gambar 4.12 untuk 
color produk R1 Halus. Gambar tersebut menunjukkan adanya special 
cause berupa outlier. Peta kendali tersebut terdapat 1 titik sampel yang 
melewati batas yaitu sampel ke-20. Sampel ke-20 mengalami outlier karena 
rata-rata sampel paling kecil dan variansi yang cukup besar. Dalam hal ini, 
penyimpangan tersebut termasuk kasus khusus sehingga dilakukan tindakan 
perbaikan untuk menentukan akar penyebab permasalahan. Penanganan 
yang dilakukan secara statistik dengan melakukan penghilangan sampel 
yang outlier agar di dapatkan peta kendali yang terkontrol secara statistik 
seperti pada Gambar 4.13.  
Pengujian rata-rata sampel dapat dilihat pada Gambar 4.14 untuk 
Mean Apperture Grain Size produk R1 Halus. Gambar di atas menunjukkan 
bahwa ada 1 titik sampel yang melewati batas yaitu sampel ke-29. Sampel 
ke-29 mengalami outlier  karena karena rata-rata sampel pada hari itu 
mengalami kenaikan yang signifikan dan sampel colour melewati batas 
yang telah ditentukan dari perusahaan dengan batas 0.5-0.7 mm. Dalam hal 
ini, penyimpangan tersebut termasuk kasus khusus sehingga dilakukan pula 
penghilangan sampel yang outlier agar di dapatkan peta kendali yang 
terkontrol secara statistik seperti pada Gambar 4.15.  
Hasil penelitian dengan menggunakan peta kendali multivariat T-
square pada Gambar 4.26 menunjukkan bahwa produk sudah terkendali 
secara statistik. Akan tetapi, masih perlu dilakukan tindakan-tindakan pada 
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proses produksi agar variansi produk semakin kecil sehingga produk yang 
dihasilkan dapat memenuhi keinginan konsumen. 
3. Produk Gula Kristal Putih (GKP) 
Pengujian rata-rata sampel dapat dilihat pada Gambar 4.16 untuk 
color produk GKP. Gambar tersebut menunjukkan adanya special cause 
berupa outlier dan shift. Peta kendali tersebut terdapat 9 titik sampel yaitu 
sampel ke-10, 14, 17, 18, 23, 25, 26, 27, dan 29 yang melewati batas dan 
proses stabil pada 8 titik  berturut-turut mendedikasikan sebuah shift pada 
rata-rata, sehingga perlu dilakukan revisi. Sampel ke-10, 17,18, 23, 25, dan 
29 mengalami outlier disebabkan karena variansi yang besar pada sampel 
tersebut. Sampel ke-14, 26 dan 27 mengalami outlier karena rata-rata 
sampel sangat jauh dari rata-rata keseluruhan sampel sehingga melewati 
batas kendali. 
Dalam hal ini, penyimpangan tersebut termasuk kasus khusus 
sehingga dilakukan tindakan perbaikan untuk menentukan akar penyebab 
permasalahan. Penanganan yang dilakukan secara statistik dengan 
melakukan penghilangan sampel yang outlier agar di dapatkan peta kendali 
yang terkontrol secara statistik seperti pada Gambar 4.19. Sedangkan, Mean 
Apperture Grain Size produk GKP telah terkontrol secara statistik seperti 
pada Gambar 4.20. 
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Hasil penelitian pada Gambar 4.30 menunjukkan bahwa produk 
sudah terkendali secara statistik menggunakan peta kendali multivariat T-
square.  
4. Analisis Kemampuan Proses 
Analisis kemampuan proses dilakukan untuk melihat apakah 
kemampuan proses memenuhi batas spesifikasi atau mengukur kinerja kerja 
yang dilakukan apabila proses berada dalam batas pengendali proses 
statistik. hasil analisis kemampuan proses dapat dilihat lebih jelas pada tabel 
di bawah ini. 
 Tabel 4.14 Analisis Kemampuan Proses Gula Rafinasi 
Produk 
R1 Kasar R1 Halus GKP 
MA Colour MA Colour MA Colour 
Cp 0.41 0.41 4.08 0.41 0.41 0.41 
CPU 0.41 0.41 4.08 0.41 0.41 0.41 
CPL 0.41 0.41 4.08 0.41 0.41 0.41 
Cpk 0.41 0.41 4.08 0.41 0.41 0.41 
Cpm 0.38 0.39 0.36 0.37 0.35 0.38 
 
Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa nilai 
Cp=CPU=CPL=CPK=0.41 untuk semua karasteristik masing-masing 
produk. Hal ini menunjukkan bahwa rata-rata yang sesungguhnya sama 
dengan nilai tengah. Semakin tinggi indeks kemampuan proses, maka 
semakin sedikit produk yang berada di luar batas spesifikasi yang 
ditetapkan. Akan tetapi, semua produk dengan karasteristik tersebut kecuali 
pada Mean Apperture Grain Size produk R1 Halus menghasilkan nilai <1 
yang berarti proses tidak capable. Hal ini terjadi karena beberapa faktor 
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seperti faktor mesin, pekerja, dan material yang masih perlu di perbaiki. 
Adapun nilai kemampuan proses pada Mean Apperture Grain Size produk 
R1 Halus menghasilkan nilai 4.08 yang berarti bahwa proses sudah baik. 
Sedangkan nilai Cpm menunjukkan kemampuan produk di sekitar nilai 
target.  
Produk yang memiliki niai Cpk <1, peta kendali yang keluar dari 
batas kendali, maupun variansi output menunjukkan perlunya perbaikan. 
Adapun perbaikan yang dapat dilakukan yaitu sebagai berikut. 
1. Melakukan briefing secara rutin setiap akhir pekan agar instruksi kerja 
bisa terlaksana dengan baik. Selain itu perlunya pelatihan khusus dan 
merata serta penempatan karyawan sesuai dengan keahlian sangat 
penting. Jika karyawan melakukan kesalahan, ada baiknya ditegur 
secara langsung agar kesalahan tersebut tidak terulang. Pergantian shift 
juga perlu diperhatikan agar karyawan yang berganti shift dapat 
mengetahui apa-apa yang dilakukan shift sebelumnya bisa dilanjutkan 
dengan baik pada shift berikutnya agar tidak mempengaruhi ataupun 
menurunkan kualitas produk. 
2. Melakukan pengecekan mesin secara rutin agar tidak terjadi kesalahan-
kesalahan yang bisa berakibat fatal, seperti kebocoran pada mesin 
produksi. Perbaikan pada mesin produksi perlu dilakukan khususnya 
pada proses karbonatasi dan kristalisasi. Proses karbonatasi berperan 
penting dalam penurunan colour. Hal ini perlu dilakukan perbaikan pada 
proses karbonatasi dengan memberikan pengujian batas colour lebih 
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teliti sebelum melangkah ke proses selanjutnya agar colour yang 
dihasilkan sesuai dengan apa yang diinginkan. Begitupun untuk proses 
kristalisasi, yang membutuhkan alat untuk mengukur kristal gula agar 
sesuai dengan apa yang diinginkan agar gula yang tersaring melalui 
talang goyang maupun rotary dapat menghasilkan produk yang sesuai 
yang diinginkan agar tidak banyak gula yang di proses ulang karena 
banyaknya gula yang melewati ukuran yang telah di tentukan. 
3. Mengecek dengan ketat kualitas bahan baku maupun bahan tambahan 
yang akan diolah sesuai dengan standar perusahaan, karena bahan yang 
digunakan akan mempengaruhi kualitas produk gula rafinasi. 
4. Mengunakan metode pengendalian kualitas statistik yang tepat pada 
perusahaan. Karena dengan menerapkan teknik statistik dalam analisis 
akan mempermudah perusahaan melihat perubahan yang terjadi dalam 
produk dan melakukan tindakan yang tepat untuk menangani 
permasalahan yang terjadi. 
5. Menggunakan alat ukur dengan lebih teliti dan tidak terburu-buru agar 
hasil analisis yang dihasilkan lebih akurat serta menjaga alat agar selalu 
bersih karena alat ukur yang tidak bersih akan mempengaruhi hasil 
analisis sampel berikutnya. 
6. Menjaga kebersihan lingkungan sekitar secara rutin dan meningkatkan 
fasilitas yang digunakan khususnya pada proses produksi dan gudang 
agar karyawan bisa bekerja dengan optimal. 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
kualitas gula rafinasi untuk produk R1 Kasar, R1 Halus dan Gula Kristal Putih 
(GKP) telah terkendali secara statistik setelah melakukan beberapa kali revisi 
karena ada variabel yang berada di luar batas kendali. Variabel yang berada di 
luar batas kendali disebabkan oleh beberapa faktor seperti faktor manusia, 
mesin, lingkungan, dan material. Oleh karena itu, pihak perusahaan harus terus 
menjaga dan meningkatkan kualitas produk gula rafinasi agar produk yang 
dihasilkan sesuai apa yang diinginkan konsumen.  
B. Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan penulis yaitu sebaiknya perusahaan 
menggunakan peta kendali analisis agar penelitian yang dilakukan dapat 
disimpulkan dengan mudah serta dapat menjadi acuan agar kualitas produk 
semakin meningkat. Sebaiknya, pengecekan mesin secara rutin khususnya 
pada proses karbonatasi dan kristalisasi, mengecek dengan ketat kualitas bahan 
baku maupun bahan tambahan yang akan diolah sesuai dengan standar 
perusahaan agar tidak mempengaruhi kualitas gula rafinasi, menggunakan alat 
ukur dengan lebih teliti dan tidak terburu-buru agar hasil analisis serta selalu 
menjaga kebersihan lingkungan. Agar mencapai hasil yang lebih maksimal, 
ada baiknya dilakukan penelitian mengenai faktor lain yang dapat 
mempengaruhi kualitas gula rafinasi. 
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Lampiran 1 Data Mean Apperture Grain Size dan colour produk R1 Kasar 
HARI 
Colour (Warna) Mean Apperture Grain Size (MA) 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 43.50 42.72 33.64 34.18 43.31 41.78 1.22 1.19 1.05 1.09 1.15 1.16 
2 42.52 43.84 39.03 37.52 40.30 44.23 1.11 1.14 1.12 1.17 1.06 1.05 
3 43.78 43.71 39.29 42.41 44.60 44.89 1.04 1.05 1.12 1.18 1.16 1.16 
4 38.81 42.52 33.76 40.55 40.44 38.73 1.20 1.20 1.18 1.09 1.15 1.09 
5 41.39 39.95 40.63 36.77 38.22 39.88 1.03 1.16 1.18 1.13 1.12 1.07 
6 36.23 35.15 38.36 37.07 37.08 43.72 1.11 1.28 1.14 1.15 1.14 1.20 
7 38.73 44.96 36.96 41.95 43.20 43.38 1.10 1.06 1.18 1.16 1.08 1.19 
8 68.89 61.75 53.15 49.71 43.41 43.45 1.16 1.08 1.13 1.07 1.15 1.14 
9 48.19 43.83 44.01 56.35 52.13 57.97 1.03 1.11 1.07 1.24 1.06 1.06 
10 44.92 51.56 44.88 35.94 40.90 45.29 1.06 1.19 1.10 1.03 1.02 1.12 
11 38.73 37.34 42.12 43.81 38.83 44.97 1.14 1.19 1.09 1.09 1.10 1.16 
12 40.33 40.28 43.62 38.65 38.22 38.68 1.09 1.07 1.06 1.19 1.26 1.17 
13 44.03 38.66 38.84 40.78 42.29 35.90 1.23 1.15 1.20 1.14 1.20 1.09 
14 51.90 49.58 49.00 48.63 46.69 42.20 1.14 1.16 1.40 1.26 1.18 1.18 
15 35.61 35.69 42.79 40.15 40.39 41.89 1.04 1.18 1.14 1.14 1.03 1.09 
16 44.92 43.49 38.87 41.21 43.66 39.76 1.10 1.02 1.15 1.09 1.08 1.12 
17 40.97 44.01 40.93 44.24 42.41 43.73 1.02 1.00 1.09 1.14 1.12 0.99 
18 41.81 41.95 39.52 41.95 43.83 50.06 1.09 1.19 1.20 1.12 1.06 1.09 
19 40.43 37.59 42.16 42.30 43.81 43.71 1.16 1.15 1.15 1.15 1.12 1.16 
20 44.91 47.70 44.31 40.86 42.11 38.71 1.10 1.11 1.11 1.01 1.12 1.18 
21 43.51 43.84 43.31 44.55 44.87 43.47 1.06 1.10 1.06 1.04 1.04 1.03 
22 44.79 44.98 35.85 39.04 44.96 37.29 1.17 1.16 1.14 1.14 1.13 1.10 
23 43.71 43.84 44.81 55.69 48.60 42.31 1.19 1.03 1.15 1.10 1.09 1.05 
24 39.31 41.44 31.06 37.86 36.07 42.60 1.14 1.22 1.28 1.11 1.20 1.22 
25 43.66 39.33 41.66 40.34 33.80 37.25 1.06 1.10 1.16 1.18 1.19 1.09 
26 42.72 42.82 44.23 36.77 40.47 41.89 1.08 1.13 1.13 1.17 1.23 1.16 
27 37.41 42.38 42.93 36.49 36.80 38.78 1.16 1.03 1.04 1.03 1.09 1.16 
28 36.31 41.10 40.59 38.75 43.70 42.27 1.16 1.27 1.22 1.12 1.12 1.11 
29 40.43 32.51 30.99 38.77 38.95 37.35 1.12 1.06 1.08 1.14 1.23 1.11 
30 38.43 35.79 44.73 44.95 41.59 40.60 1.14 1.05 1.20 1.08 1.20 1.05 
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Lampiran 2 Data Mean Apperture Grain Size dan colour produk R1 Halus 
HARI 
Colour (Warna) Mean Apperture Grain Size (MA) 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 37.70 43.57 42.73 44.23 42.63 42.49 0.63 0.66 0.65 0.63 0.65 0.66 
2 44.87 41.95 44.79 42.20 43.77 37.38 0.63 0.65 0.60 0.66 0.62 0.65 
3 38.68 43.64 39.35 37.50 44.45 44.85 0.65 0.60 0.61 0.67 0.65 0.68 
4 40.55 44.80 29.04 43.92 37.07 38.18 0.60 0.67 0.70 0.68 0.69 0.70 
5 40.27 44.44 33.83 40.44 40.24 38.77 0.64 0.62 0.68 0.65 0.67 0.67 
6 39.19 41.19 40.19 35.69 34.00 32.28 0.66 0.65 0.67 0.70 0.65 0.68 
7 43.41 35.09 40.43 40.43 40.77 42.11 0.68 0.67 0.68 0.68 0.65 0.66 
8 36.26 42.82 35.88 37.16 42.07 42.40 0.67 0.65 0.68 0.66 0.63 0.66 
9 31.28 40.87 44.87 44.12 40.82 43.66 0.65 0.65 0.65 0.65 0.61 0.70 
10 42.26 44.75 44.13 43.38 40.19 40.38 0.72 0.65 0.65 0.63 0.67 0.54 
11 43.68 43.15 42.40 43.15 41.53 40.76 0.67 0.63 0.58 0.54 0.68 0.71 
12 37.11 37.07 40.50 39.01 36.85 36.95 0.70 0.69 0.60 0.70 0.69 0.70 
13 38.84 39.94 40.24 38.88 41.95 40.08 0.58 0.60 0.62 0.64 0.74 0.62 
14 43.99 40.74 41.26 37.59 40.04 39.53 0.65 0.65 0.64 0.66 0.63 0.62 
15 34.50 39.31 34.69 40.75 41.61 40.32 0.70 0.70 0.67 0.67 0.68 0.72 
16 40.28 37.40 42.57 44.34 44.96 46.14 0.66 0.67 0.66 0.66 0.63 0.62 
17 36.94 40.77 43.04 38.46 44.95 39.62 0.67 0.67 0.67 0.64 0.62 0.66 
18 43.37 43.31 44.78 41.69 41.79 44.13 0.70 0.66 0.66 0.67 0.67 0.66 
19 43.73 39.94 38.84 44.87 43.45 37.22 0.69 0.67 0.70 0.64 0.66 0.69 
20 44.91 34.15 32.37 34.08 33.89 38.74 0.62 0.63 0.60 0.77 0.77 0.67 
21 39.91 37.38 32.58 37.71 34.15 40.37 0.65 0.63 0.65 0.69 0.67 0.72 
22 42.71 39.71 42.01 43.68 40.54 40.44 0.70 0.64 0.72 0.67 0.65 0.70 
23 42.07 43.49 43.83 40.95 41.76 38.69 0.70 0.72 0.63 0.66 0.66 0.65 
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24 33.94 40.17 42.07 38.94 42.82 40.43 0.61 0.70 0.68 0.70 0.69 0.64 
25 41.70 38.82 36.99 39.49 35.82 41.06 0.69 0.75 0.64 0.69 0.66 0.62 
26 40.27 43.91 44.91 41.79 37.56 40.28 0.69 0.70 0.68 0.69 0.68 0.69 
27 43.36 43.12 38.46 44.85 44.78 39.10 0.65 0.62 0.62 0.63 0.68 0.69 
28 38.58 37.14 40.13 42.15 37.23 40.05 0.69 0.68 0.67 0.55 0.65 0.69 
29 36.94 40.28 37.01 35.78 30.61 42.98 0.66 0.76 0.71 0.70 0.70 0.70 
30 40.63 37.79 37.76 39.39 40.59 38.77 0.62 0.62 0.66 0.65 0.64 0.69 
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Lampiran 3 Data MA dan colour produk Gula Kristal Putih (GKP) 
HARI 
Colour (Warna) Mean Apperture Grain Size (MA) 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 93.74 98.81 94.63 106.51 101.92 107.08 1.27 1.25 1.32 1.28 1.34 1.34 
2 80.16 84.37 109.16 100.20 92.20 98.59 1.38 1.37 1.41 1.16 1.33 1.27 
3 99.70 98.67 103.88 100.55 96.01 84.32 1.33 1.28 1.30 1.58 1.28 1.40 
4 100.28 98.67 107.12 97.40 108.66 97.70 1.47 1.27 1.31 1.32 1.39 1.47 
5 96.82 85.12 81.12 88.61 106.76 103.80 1.16 1.26 1.41 1.25 1.35 1.25 
6 98.45 95.51 105.33 112.68 116.34 120.27 1.32 1.24 1.20 1.19 1.31 1.22 
7 119.19 113.54 108.45 116.84 97.78 131.23 1.26 1.24 1.37 1.43 1.32 1.26 
8 88.92 107.69 84.55 116.58 103.23 100.64 1.30 1.32 1.34 1.27 1.41 1.40 
9 106.03 90.42 127.43 124.96 106.52 136.51 1.29 1.36 1.31 1.29 1.36 1.31 
10 147.56 152.29 137.55 107.48 95.19 124.70 1.27 1.26 1.33 1.23 1.35 1.26 
11 110.54 114.31 112.12 99.56 105.78 112.84 1.32 1.28 1.25 1.22 1.29 1.29 
12 103.29 116.83 100.16 110.32 95.91 102.03 1.23 1.30 1.34 1.40 1.32 1.32 
13 116.76 101.92 100.18 104.87 83.55 87.88 1.44 1.24 1.32 1.41 1.33 1.36 
14 113.54 129.04 120.03 131.34 136.34 125.41 1.25 1.23 1.31 1.30 1.36 1.30 
15 100.34 119.40 96.40 114.10 160.80 103.62 1.31 1.36 1.37 1.38 1.36 1.29 
16 131.02 121.76 118.67 104.76 105.14 122.93 1.31 1.38 1.20 1.43 1.18 1.30 
17 130.08 110.12 120.95 119.96 162.13 127.73 1.37 1.34 1.27 1.47 1.43 1.40 
18 135.45 138.04 124.83 113.68 111.49 117.67 1.28 1.30 1.27 1.32 1.35 1.42 
19 111.49 92.34 116.65 103.94 95.59 121.48 1.40 1.38 1.22 1.31 1.25 1.33 
20 117.25 111.98 119.63 117.51 120.00 128.93 1.34 1.33 1.26 1.49 1.36 1.38 
21 131.29 130.10 126.68 134.41 89.70 97.41 1.50 1.33 1.37 1.31 1.31 1.35 
22 124.05 104.44 97.94 92.71 96.08 110.67 1.44 1.31 1.41 1.35 1.40 1.37 
23 145.05 120.18 124.20 119.70 118.93 115.46 1.35 1.36 1.42 1.34 1.28 1.32 
24 94.25 92.68 107.36 89.27 99.81 100.08 1.37 1.25 1.31 1.30 1.29 1.26 
25 113.64 83.31 112.03 84.33 75.37 84.75 1.39 1.17 1.24 1.18 1.39 1.30 
26 90.20 89.89 86.78 92.79 101.10 92.73 1.31 1.33 1.41 1.30 1.46 1.37 
27 83.82 85.57 97.43 99.69 82.31 80.67 1.27 1.25 1.35 1.30 1.31 1.34 
28 87.02 96.43 98.59 98.29 105.24 96.47 1.39 1.36 1.41 1.32 1.19 1.12 
29 81.53 100.78 110.14 84.97 91.98 82.06 1.40 1.33 1.27 1.37 1.39 1.44 
30 97.98 96.83 93.61 99.90 92.40 87.12 1.17 1.29 1.33 1.33 1.29 1.33 
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DESKRIPSI DATA 
Data yang di ambil yaitu data Mean Apperture Grain Size (MA) dan warna 
(colour) produk R1 kasar, R1 halus dan Gula Kristal Putih (GKP) yang diproduksi 
di PT. Makassar Tene. Kedua karakteristik diamati selama 30 hari dengan 6 kali 
pengamatan/observasi. 
Output Hasil Uji Statistika Deskirptif Yaitu: 
1. COLOUR R1 KASAR 
> library(readxl) 
> COLOUR_R1_KASAR<-read_excel("D:/data/COLOUR 
KASAR.xlsx") 
> View(COLOUR_R1_KASAR) 
> summary(COLOUR_R1_KASAR) 
2. MA R1 KASAR 
> library(readxl) 
> MA_R1_KASAR<-read_excel("D:/data/MA KASAR.xlsx") 
> View(MA_R1_KASAR) 
> summary(MA_R1_KASAR) 
3. COLOUR R1 HALUS 
> library(readxl) 
> COLOUR_R1_HALUS<-read_excel("D:/data/COLOUR 
HALUS.xlsx") 
> summary(COLOUR_R1_HALUS) 
4. MA R1 HALUS 
> library(readxl) 
> MA_R1_HALUS<-read_excel("D:/data/MA HALUS.xlsx") 
> summary(MA_R1_HALUS) 
5. COLOUR GKP 
> library(readxl) 
> COLOUR_GKP<-read_excel("D:/data/COLOUR GKP.xlsx") 
> summary(COLOUR_GKP) 
6. MA GKP 
> library(readxl) 
> MA_GKP<-read_excel("D:/data/MA GKP.xlsx") 
> summary(MA_GKP) 
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Syntax Hasil Penelitian menggunakan Program R 
MULTIVARIAT 
1. Syntax untuk peta kendali T-Square produk R1 Kasar 
library(qcc) 
COLOUR_R1_KASAR=matrix(c( 
43.50,42.52,43.78,38.81,41.39,36.23,38.73,68.89,48.19,44.92,
38.73,40.33,44.03,51.90, 
35.61,44.92,40.97,41.81,40.43,44.91,43.51,44.79,43.71,39.31,
43.66,42.72,37.41,36.31, 
40.43,38.43,42.72,43.84,43.71,42.52,39.95,35.15,44.96,61.75,
43.83,51.56,37.34,40.28, 
38.66,49.58,35.69,43.49,44.01,41.95,37.59,47.70,43.84,44.98,
43.84,41.44,39.33,42.82, 
42.38,41.10,32.51,35.79,33.64,39.03,39.29,33.76,40.63,38.36,
36.96,53.15,44.01,44.88, 
42.12,43.62,38.84,49.00,42.79,38.87,40.93,39.52,42.16,44.31,
43.31,35.85,44.81,31.06, 
41.66,44.23,42.93,40.59,30.99,44.73,34.18,37.52,42.41,40.55,
36.77,37.07,41.95,49.71, 
56.35,35.94,43.81,38.65,40.78,48.63,40.15,41.21,44.24,41.95,
42.30,40.86,44.55,39.04, 
55.69,37.86,40.34,36.77,36.49,38.75,38.77,44.95,43.31,40.30,
44.60,40.44,38.22,37.08, 
43.20,43.41,52.13,40.90,38.83,38.22,42.29,46.69,40.39,43.66,
42.41,43.83,43.81,42.11, 
44.87,44.96,48.60,36.07,33.80,40.47,36.80,43.70,38.95,41.59,
41.78,44.23,44.89,38.73, 
39.88,43.72,43.38,43.45,57.97,45.29,44.97,38.68,35.90,42.20,
41.89,39.76,43.73,50.06, 
43.71,38.71,43.47,37.29,42.31,42.60,37.25,41.89,38.78,42.27,
37.35,40.60), ncol=6) 
COLOUR_R1_KASAR 
MA_R1_KASAR=matrix(c( 
1.22,1.11,1.04,1.20,1.03,1.11,1.10,1.16,1.03,1.06,1.14,1.09,
1.23,1.14,1.04,1.10,1.02,1.09,1.16,1.10,1.06,1.17,1.19,1.1
4,1.06,1.08,1.16,1.16,1.12,1.14, 
1.19,1.14,1.05,1.20,1.16,1.28,1.06,1.08,1.11,1.19,1.19,1.07,
1.15,1.16,1.18,1.02,1.00,1.19,1.15,1.11,1.10,1.16,1.03,1.2
2,1.10,1.13,1.03,1.27,1.06,1.05, 
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1.05,1.12,1.12,1.18,1.18,1.14,1.18,1.13,1.07,1.10,1.09,1.06,
1.20,1.40,1.14,1.15,1.09,1.20,1.15,1.11,1.06,1.14,1.15,1.2
8,1.16,1.13,1.04,1.22,1.08,1.20, 
1.09,1.17,1.18,1.09,1.13,1.15,1.16,1.07,1.24,1.03,1.09,1.19,
1.14,1.26,1.14,1.09,1.14,1.12,1.15,1.01,1.04,1.14,1.10,1.1
1,1.18,1.17,1.03,1.12,1.14,1.08, 
1.15,1.06,1.16,1.15,1.12,1.14,1.08,1.15,1.06,1.02,1.10,1.26,
1.20,1.18,1.03,1.08,1.12,1.06,1.12,1.12,1.04,1.13,1.09,1.2
0,1.19,1.23,1.09,1.12,1.23,1.20, 
1.16,1.05,1.16,1.09,1.07,1.20,1.19,1.14,1.06,1.12,1.16,1.17,
1.09,1.18,1.09,1.12,0.99,1.09,1.16,1.18,1.03,1.10,1.05,1.2
2,1.09,1.16,1.16,1.11,1.11,1.05 
),ncol=6) 
MA_R1_KASAR 
PRODUK_R1_KASAR= list(COLOUR_R1_KASAR=COLOUR_R1_KASAR, 
MA_R1_KASAR=MA_R1_KASAR) 
PRODUK_R1_KASAR 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_KASAR) 
rowMeans(MA_R1_KASAR) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
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var(COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[24,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[25,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[26,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[27,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[28,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[29,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[30,]) 
var(MA_R1_KASAR[1,]) 
var(MA_R1_KASAR[2,]) 
var(MA_R1_KASAR[3,]) 
var(MA_R1_KASAR[4,]) 
var(MA_R1_KASAR[5,]) 
var(MA_R1_KASAR[6,]) 
var(MA_R1_KASAR[7,]) 
var(MA_R1_KASAR[8,]) 
var(MA_R1_KASAR[9,]) 
var(MA_R1_KASAR[10,]) 
var(MA_R1_KASAR[11,]) 
var(MA_R1_KASAR[12,]) 
var(MA_R1_KASAR[13,]) 
var(MA_R1_KASAR[14,]) 
var(MA_R1_KASAR[15,]) 
var(MA_R1_KASAR[16,]) 
var(MA_R1_KASAR[17,]) 
var(MA_R1_KASAR[18,]) 
var(MA_R1_KASAR[19,]) 
var(MA_R1_KASAR[20,]) 
var(MA_R1_KASAR[21,]) 
var(MA_R1_KASAR[22,]) 
var(MA_R1_KASAR[23,]) 
var(MA_R1_KASAR[24,]) 
var(MA_R1_KASAR[25,]) 
var(MA_R1_KASAR[26,]) 
var(MA_R1_KASAR[27,]) 
var(MA_R1_KASAR[28,]) 
var(MA_R1_KASAR[29,]) 
var(MA_R1_KASAR[30,]) 
#menentukan kovariansi 
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cov(COLOUR_R1_KASAR[1,],COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[2,],COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[3,],COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[4,],COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[5,],COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[6,],COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[7,],COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[8,],COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[9,],COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[10,],COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[11,],COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[12,],COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[13,],COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[14,],COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[15,],COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[16,],COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[17,],COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[18,],COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[19,],COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[20,],COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[21,],COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[22,],COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[23,],COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[24,],COLOUR_R1_KASAR[24,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[25,],COLOUR_R1_KASAR[25,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[26,],COLOUR_R1_KASAR[26,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[27,],COLOUR_R1_KASAR[27,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[28,],COLOUR_R1_KASAR[28,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[29,],COLOUR_R1_KASAR[29,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[30,],COLOUR_R1_KASAR[30,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_KASAR, type = "T2") 
 
#Revisi 1 
COLOUR_R1_KASAR=matrix(c( 
43.50,42.52,43.78,38.81,41.39,36.23,38.73,44.92,38.73,40.33,
44.03,35.61,44.92,40.97,41.81,40.43,44.91,44.79,43.71,43.6
6,42.72,37.41,36.31,38.43, 
42.72,43.84,43.71,42.52,39.95,35.15,44.96,51.56,37.34,40.28,
38.66,35.69,43.49,44.01,41.95,37.59,47.70,44.98,43.84,39.3
3,42.82,42.38,41.10,35.79, 
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33.64,39.03,39.29,33.76,40.63,38.36,36.96,44.88,42.12,43.62,
38.84,42.79,38.87,40.93,39.52,42.16,44.31,35.85,44.81,41.6
6,44.23,42.93,40.59,44.73, 
34.18,37.52,42.41,40.55,36.77,37.07,41.95,35.94,43.81,38.65,
40.78,40.15,41.21,44.24,41.95,42.30,40.86,39.04,55.69,40.3
4,36.77,36.49,38.75,44.95, 
43.31,40.30,44.60,40.44,38.22,37.08,43.20,40.90,38.83,38.22,
42.29,40.39,43.66,42.41,43.83,43.81,42.11,44.96,48.60,33.8
0,40.47,36.80,43.70,41.59, 
41.78,44.23,44.89,38.73,39.88,43.72,43.38,45.29,44.97,38.68,
35.90,41.89,39.76,43.73,50.06,43.71,38.71,37.29,42.31,37.2
5,41.89,38.78,42.27,40.60 
),ncol=6) 
COLOUR_R1_KASAR 
MA_R1_KASAR=matrix(c( 
1.22,1.11,1.04,1.20,1.03,1.11,1.10,1.06,1.14,1.09,1.23,1.04,
1.10,1.02,1.09,1.16,1.10,1.17,1.19,1.06,1.08,1.16,1.16,1.1
4, 
1.19,1.14,1.05,1.20,1.16,1.28,1.06,1.19,1.19,1.07,1.15,1.18,
1.02,1.00,1.19,1.15,1.11,1.16,1.03,1.10,1.13,1.03,1.27,1.0
5, 
1.05,1.12,1.12,1.18,1.18,1.14,1.18,1.10,1.09,1.06,1.20,1.14,
1.15,1.09,1.20,1.15,1.11,1.14,1.15,1.16,1.13,1.04,1.22,1.2
0, 
1.09,1.17,1.18,1.09,1.13,1.15,1.16,1.03,1.09,1.19,1.14,1.14,
1.09,1.14,1.12,1.15,1.01,1.14,1.10,1.18,1.17,1.03,1.12,1.0
8, 
1.15,1.06,1.16,1.15,1.12,1.14,1.08,1.02,1.10,1.26,1.20,1.03,
1.08,1.12,1.06,1.12,1.12,1.13,1.09,1.19,1.23,1.09,1.12,1.2
0, 
1.16,1.05,1.16,1.09,1.07,1.20,1.19,1.12,1.16,1.17,1.09,1.09,
1.12,0.99,1.09,1.16,1.18,1.10,1.05,1.09,1.16,1.16,1.11,1.0
5 
),ncol=6) 
MA_R1_KASAR 
PRODUK_R1_KASAR= list(COLOUR_R1_KASAR=COLOUR_R1_KASAR, 
MA_R1_KASAR=MA_R1_KASAR) 
PRODUK_R1_KASAR 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_KASAR) 
rowMeans(MA_R1_KASAR) 
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#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[24,]) 
var(MA_R1_KASAR[1,]) 
var(MA_R1_KASAR[2,]) 
var(MA_R1_KASAR[3,]) 
var(MA_R1_KASAR[4,]) 
var(MA_R1_KASAR[5,]) 
var(MA_R1_KASAR[6,]) 
var(MA_R1_KASAR[7,]) 
var(MA_R1_KASAR[8,]) 
var(MA_R1_KASAR[9,]) 
var(MA_R1_KASAR[10,]) 
var(MA_R1_KASAR[11,]) 
var(MA_R1_KASAR[12,]) 
var(MA_R1_KASAR[13,]) 
var(MA_R1_KASAR[14,]) 
var(MA_R1_KASAR[15,]) 
var(MA_R1_KASAR[16,]) 
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var(MA_R1_KASAR[17,]) 
var(MA_R1_KASAR[18,]) 
var(MA_R1_KASAR[19,]) 
var(MA_R1_KASAR[20,]) 
var(MA_R1_KASAR[21,]) 
var(MA_R1_KASAR[22,]) 
var(MA_R1_KASAR[23,]) 
var(MA_R1_KASAR[24,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_R1_KASAR[1,],COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[2,],COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[3,],COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[4,],COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[5,],COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[6,],COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[7,],COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[8,],COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[9,],COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[10,],COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[11,],COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[12,],COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[13,],COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[14,],COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[15,],COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[16,],COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[17,],COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[18,],COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[19,],COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[20,],COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[21,],COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[22,],COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[23,],COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[24,],COLOUR_R1_KASAR[24,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_KASAR, type = "T2") 
 
#Revisi2 
COLOUR_R1_KASAR=matrix(c( 
43.50,42.52,43.78,38.81,41.39,36.23,38.73,44.92,38.73,40.33,
44.03,35.61,44.92,40.97,41.81,40.43,44.91,44.79,43.66,42.7
2,37.41,36.31,38.43, 
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42.72,43.84,43.71,42.52,39.95,35.15,44.96,51.56,37.34,40.28,
38.66,35.69,43.49,44.01,41.95,37.59,47.70,44.98,39.33,42.8
2,42.38,41.10,35.79, 
33.64,39.03,39.29,33.76,40.63,38.36,36.96,44.88,42.12,43.62,
38.84,42.79,38.87,40.93,39.52,42.16,44.31,35.85,41.66,44.2
3,42.93,40.59,44.73, 
34.18,37.52,42.41,40.55,36.77,37.07,41.95,35.94,43.81,38.65,
40.78,40.15,41.21,44.24,41.95,42.30,40.86,39.04,40.34,36.7
7,36.49,38.75,44.95, 
43.31,40.30,44.60,40.44,38.22,37.08,43.20,40.90,38.83,38.22,
42.29,40.39,43.66,42.41,43.83,43.81,42.11,44.96,33.80,40.4
7,36.80,43.70,41.59, 
41.78,44.23,44.89,38.73,39.88,43.72,43.38,45.29,44.97,38.68,
35.90,41.89,39.76,43.73,50.06,43.71,38.71,37.29,37.25,41.8
9,38.78,42.27,40.60 
),ncol=6) 
COLOUR_R1_KASAR 
MA_R1_KASAR=matrix(c( 
1.22,1.11,1.04,1.20,1.03,1.11,1.10,1.06,1.14,1.09,1.23,1.04,
1.10,1.02,1.09,1.16,1.10,1.17, 1.06,1.08,1.16,1.16,1.14, 
1.19,1.14,1.05,1.20,1.16,1.28,1.06,1.19,1.19,1.07,1.15,1.18,
1.02,1.00,1.19,1.15,1.11,1.16,1.10,1.13,1.03,1.27,1.05, 
1.05,1.12,1.12,1.18,1.18,1.14,1.18,1.10,1.09,1.06,1.20,1.14,
1.15,1.09,1.20,1.15,1.11,1.14,1.16,1.13,1.04,1.22,1.20, 
1.09,1.17,1.18,1.09,1.13,1.15,1.16,1.03,1.09,1.19,1.14,1.14,
1.09,1.14,1.12,1.15,1.01,1.14, 1.18,1.17,1.03,1.12,1.08, 
1.15,1.06,1.16,1.15,1.12,1.14,1.08,1.02,1.10,1.26,1.20,1.03,
1.08,1.12,1.06,1.12,1.12,1.13,1.19,1.23,1.09,1.12,1.20, 
1.16,1.05,1.16,1.09,1.07,1.20,1.19,1.12,1.16,1.17,1.09,1.09,
1.12,0.99,1.09,1.16,1.18,1.10,1.09,1.16,1.16,1.11,1.05 
),ncol=6) 
MA_R1_KASAR 
PRODUK_R1_KASAR= list(COLOUR_R1_KASAR=COLOUR_R1_KASAR, 
MA_R1_KASAR=MA_R1_KASAR) 
PRODUK_R1_KASAR 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_KASAR) 
rowMeans(MA_R1_KASAR) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
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var(COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
var(COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
var(MA_R1_KASAR[1,]) 
var(MA_R1_KASAR[2,]) 
var(MA_R1_KASAR[3,]) 
var(MA_R1_KASAR[4,]) 
var(MA_R1_KASAR[5,]) 
var(MA_R1_KASAR[6,]) 
var(MA_R1_KASAR[7,]) 
var(MA_R1_KASAR[8,]) 
var(MA_R1_KASAR[9,]) 
var(MA_R1_KASAR[10,]) 
var(MA_R1_KASAR[11,]) 
var(MA_R1_KASAR[12,]) 
var(MA_R1_KASAR[13,]) 
var(MA_R1_KASAR[14,]) 
var(MA_R1_KASAR[15,]) 
var(MA_R1_KASAR[16,]) 
var(MA_R1_KASAR[17,]) 
var(MA_R1_KASAR[18,]) 
var(MA_R1_KASAR[19,]) 
var(MA_R1_KASAR[20,]) 
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var(MA_R1_KASAR[21,]) 
var(MA_R1_KASAR[22,]) 
var(MA_R1_KASAR[23,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_R1_KASAR[1,],COLOUR_R1_KASAR[1,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[2,],COLOUR_R1_KASAR[2,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[3,],COLOUR_R1_KASAR[3,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[4,],COLOUR_R1_KASAR[4,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[5,],COLOUR_R1_KASAR[5,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[6,],COLOUR_R1_KASAR[6,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[7,],COLOUR_R1_KASAR[7,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[8,],COLOUR_R1_KASAR[8,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[9,],COLOUR_R1_KASAR[9,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[10,],COLOUR_R1_KASAR[10,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[11,],COLOUR_R1_KASAR[11,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[12,],COLOUR_R1_KASAR[12,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[13,],COLOUR_R1_KASAR[13,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[14,],COLOUR_R1_KASAR[14,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[15,],COLOUR_R1_KASAR[15,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[16,],COLOUR_R1_KASAR[16,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[17,],COLOUR_R1_KASAR[17,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[18,],COLOUR_R1_KASAR[18,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[19,],COLOUR_R1_KASAR[19,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[20,],COLOUR_R1_KASAR[20,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[21,],COLOUR_R1_KASAR[21,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[22,],COLOUR_R1_KASAR[22,]) 
cov(COLOUR_R1_KASAR[23,],COLOUR_R1_KASAR[23,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_KASAR, type = "T2") 
 
 
COLOUR_R1_KASAR_REVISI<-
MA_R1_KASAR[c(1:7,10:13,15:20,22,23,25:28,30),] 
MA_R1_KASAR_REVISI<-
MA_R1_KASAR[c(1:7,10:13,15:20,22,23,25:28,30),] 
PRODUK_R1_KASAR= 
list(COLOUR_R1_KASAR=COLOUR_R1_KASAR_REVISI, 
MA_R1_KASAR=MA_R1_KASAR_REVISI) 
PRODUK_R1_KASAR 
q = mqcc(PRODUK_R1_KASAR, type = "T2") 
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2. Syntax untuk peta kendali T-Square produk R1 Halus 
library(qcc) 
COLOUR_R1_HALUS=matrix(c( 
37.70,44.87,38.68,40.55,40.27,39.19,43.41,36.26,31.28,42.26,
43.68,37.11,38.84,43.99,34.50,40.28,36.94,43.37,43.73,44.9
1,39.91,42.71,42.07,33.94,41.70,40.27,43.36,38.58,36.94,40
.63, 
43.57,41.95,43.64,44.80,44.44,41.19,35.09,42.82,40.87,44.75,
43.15,37.07,39.94,40.74,39.31,37.40,40.77,43.31,39.94,34.1
5,37.38,39.71,43.49,40.17,38.82,43.91,43.12,37.14,40.28,37
.79, 
42.73,44.79,39.35,29.04,33.83,40.19,40.43,35.88,44.87,44.13,
42.40,40.50,40.24,41.26,34.69,42.57,43.04,44.78,38.84,32.3
7,32.58,42.01,43.83,42.07,36.99,44.91,38.46,40.13,37.01,37
.76, 
44.23,42.20,37.50,43.92,40.44,35.69,40.43,37.16,44.12,43.38,
43.15,39.01,38.88,37.59,40.75,44.34,38.46,41.69,44.87,34.0
8,37.71,43.68,40.95,38.94,39.49,41.79,44.85,42.15,35.78,39
.39, 
42.63,43.77,44.45,37.07,40.24,34.00,40.77,42.07,40.82,40.19,
41.53,36.85,41.95,40.04,41.61,44.96,44.95,41.79,43.45,33.8
9,34.15,40.54,41.76,42.82,35.82,37.56,44.78,37.23,30.61,40
.59, 
42.49,37.38,44.85,38.18,38.77,32.28,42.11,42.40,43.66,40.38,
40.76,36.95,40.08,39.53,40.32,46.14,39.62,44.13,37.22,38.7
4,40.37,40.44,38.69,40.43,41.06,40.28,39.10,40.05,42.98,38
.77 
), ncol=6) 
COLOUR_R1_HALUS 
MA_R1_HALUS=matrix(c( 
0.63,0.63,0.65,0.60,0.64,0.66,0.68,0.67,0.65,0.72,0.67,0.70,
0.58,0.65,0.70,0.66,0.67,0.70,0.69,0.62,0.65,0.70,0.70,0.6
1,0.69,0.69,0.65,0.69,0.66,0.62, 
0.66,0.65,0.60,0.67,0.62,0.65,0.67,0.65,0.65,0.65,0.63,0.69,
0.60,0.65,0.70,0.67,0.67,0.66,0.67,0.63,0.63,0.64,0.72,0.7
0,0.75,0.70,0.62,0.68,0.76,0.62, 
0.65,0.60,0.61,0.70,0.68,0.67,0.68,0.68,0.65,0.65,0.58,0.60,
0.62,0.64,0.67,0.66,0.67,0.66,0.70,0.60,0.65,0.72,0.63,0.6
8,0.64,0.68,0.62,0.67,0.71,0.66, 
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0.63,0.66,0.67,0.68,0.65,0.70,0.68,0.66,0.65,0.63,0.54,0.70,
0.64,0.66,0.67,0.66,0.64,0.67,0.64,0.77,0.69,0.67,0.66,0.7
0,0.69,0.69,0.63,0.55,0.70,0.65, 
0.65,0.62,0.65,0.69,0.67,0.65,0.65,0.63,0.61,0.67,0.68,0.69,
0.74,0.63,0.68,0.63,0.62,0.67,0.66,0.77,0.67,0.65,0.66,0.6
9,0.66,0.68,0.68,0.65,0.70,0.64, 
0.66,0.65,0.68,0.70,0.67,0.68,0.66,0.66,0.70,0.54,0.71,0.70,
0.62,0.62,0.72,0.62,0.66,0.66,0.69,0.67,0.72,0.70,0.65,0.6
4,0.62,0.69,0.69,0.69,0.70,0.69 
),ncol=6) 
MA_R1_HALUS 
PRODUK_R1_HALUS= list(COLOUR_R1_HALUS=COLOUR_R1_HALUS, 
MA_R1_HALUS=MA_R1_HALUS) 
PRODUK_R1_HALUS 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_HALUS) 
rowMeans(MA_R1_HALUS) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
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var(COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[29,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[30,]) 
var(MA_R1_HALUS[1,]) 
var(MA_R1_HALUS[2,]) 
var(MA_R1_HALUS[3,]) 
var(MA_R1_HALUS[4,]) 
var(MA_R1_HALUS[5,]) 
var(MA_R1_HALUS[6,]) 
var(MA_R1_HALUS[7,]) 
var(MA_R1_HALUS[8,]) 
var(MA_R1_HALUS[9,]) 
var(MA_R1_HALUS[10,]) 
var(MA_R1_HALUS[11,]) 
var(MA_R1_HALUS[12,]) 
var(MA_R1_HALUS[13,]) 
var(MA_R1_HALUS[14,]) 
var(MA_R1_HALUS[15,]) 
var(MA_R1_HALUS[16,]) 
var(MA_R1_HALUS[17,]) 
var(MA_R1_HALUS[18,]) 
var(MA_R1_HALUS[19,]) 
var(MA_R1_HALUS[20,]) 
var(MA_R1_HALUS[21,]) 
var(MA_R1_HALUS[22,]) 
var(MA_R1_HALUS[23,]) 
var(MA_R1_HALUS[24,]) 
var(MA_R1_HALUS[25,]) 
var(MA_R1_HALUS[26,]) 
var(MA_R1_HALUS[27,]) 
var(MA_R1_HALUS[28,]) 
var(MA_R1_HALUS[29,]) 
var(MA_R1_HALUS[30,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_R1_HALUS[1,],COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[2,],COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[3,],COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
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cov(COLOUR_R1_HALUS[4,],COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[5,],COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[6,],COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[7,],COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[8,],COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[9,],COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[10,],COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[11,],COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[12,],COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[13,],COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[14,],COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[15,],COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[16,],COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[17,],COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[18,],COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[19,],COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[20,],COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[21,],COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[22,],COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[23,],COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[24,],COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[25,],COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[26,],COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[27,],COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[28,],COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[29,],COLOUR_R1_HALUS[29,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[30,],COLOUR_R1_HALUS[30,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_HALUS, type = "T2") 
 
#REVISI 
COLOUR_R1_HALUS=matrix(c( 
37.70,44.87,38.68,40.55,40.27,39.19,43.41,36.26,31.28,42.26,
43.68,37.11,38.84,43.99,34.50,40.28,36.94,43.37,43.73,44.9
1,39.91,42.71,42.07,33.94,41.70,40.27,43.36,38.58,40.63, 
43.57,41.95,43.64,44.80,44.44,41.19,35.09,42.82,40.87,44.75,
43.15,37.07,39.94,40.74,39.31,37.40,40.77,43.31,39.94,34.1
5,37.38,39.71,43.49,40.17,38.82,43.91,43.12,37.14,37.79, 
42.73,44.79,39.35,29.04,33.83,40.19,40.43,35.88,44.87,44.13,
42.40,40.50,40.24,41.26,34.69,42.57,43.04,44.78,38.84,32.3
7,32.58,42.01,43.83,42.07,36.99,44.91,38.46,40.13,37.76, 
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44.23,42.20,37.50,43.92,40.44,35.69,40.43,37.16,44.12,43.38,
43.15,39.01,38.88,37.59,40.75,44.34,38.46,41.69,44.87,34.0
8,37.71,43.68,40.95,38.94,39.49,41.79,44.85,42.15,39.39, 
42.63,43.77,44.45,37.07,40.24,34.00,40.77,42.07,40.82,40.19,
41.53,36.85,41.95,40.04,41.61,44.96,44.95,41.79,43.45,33.8
9,34.15,40.54,41.76,42.82,35.82,37.56,44.78,37.23,40.59, 
42.49,37.38,44.85,38.18,38.77,32.28,42.11,42.40,43.66,40.38,
40.76,36.95,40.08,39.53,40.32,46.14,39.62,44.13,37.22,38.7
4,40.37,40.44,38.69,40.43,41.06,40.28,39.10,40.05,38.77 
), ncol=6) 
COLOUR_R1_HALUS 
MA_R1_HALUS=matrix(c( 
0.63,0.63,0.65,0.60,0.64,0.66,0.68,0.67,0.65,0.72,0.67,0.70,
0.58,0.65,0.70,0.66,0.67,0.70,0.69,0.62,0.65,0.70,0.70,0.6
1,0.69,0.69,0.65,0.69,0.62, 
0.66,0.65,0.60,0.67,0.62,0.65,0.67,0.65,0.65,0.65,0.63,0.69,
0.60,0.65,0.70,0.67,0.67,0.66,0.67,0.63,0.63,0.64,0.72,0.7
0,0.75,0.70,0.62,0.68,0.62, 
0.65,0.60,0.61,0.70,0.68,0.67,0.68,0.68,0.65,0.65,0.58,0.60,
0.62,0.64,0.67,0.66,0.67,0.66,0.70,0.60,0.65,0.72,0.63,0.6
8,0.64,0.68,0.62,0.67,0.66, 
0.63,0.66,0.67,0.68,0.65,0.70,0.68,0.66,0.65,0.63,0.54,0.70,
0.64,0.66,0.67,0.66,0.64,0.67,0.64,0.77,0.69,0.67,0.66,0.7
0,0.69,0.69,0.63,0.55,0.65, 
0.65,0.62,0.65,0.69,0.67,0.65,0.65,0.63,0.61,0.67,0.68,0.69,
0.74,0.63,0.68,0.63,0.62,0.67,0.66,0.77,0.67,0.65,0.66,0.6
9,0.66,0.68,0.68,0.65,0.64, 
0.66,0.65,0.68,0.70,0.67,0.68,0.66,0.66,0.70,0.54,0.71,0.70,
0.62,0.62,0.72,0.62,0.66,0.66,0.69,0.67,0.72,0.70,0.65,0.6
4,0.62,0.69,0.69,0.69,0.69 
),ncol=6) 
MA_R1_HALUS 
PRODUK_R1_HALUS= list(COLOUR_R1_HALUS=COLOUR_R1_HALUS, 
MA_R1_HALUS=MA_R1_HALUS) 
PRODUK_R1_HALUS 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_HALUS) 
rowMeans(MA_R1_HALUS) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
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var(COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[29,]) 
var(MA_R1_HALUS[1,]) 
var(MA_R1_HALUS[2,]) 
var(MA_R1_HALUS[3,]) 
var(MA_R1_HALUS[4,]) 
var(MA_R1_HALUS[5,]) 
var(MA_R1_HALUS[6,]) 
var(MA_R1_HALUS[7,]) 
var(MA_R1_HALUS[8,]) 
var(MA_R1_HALUS[9,]) 
var(MA_R1_HALUS[10,]) 
var(MA_R1_HALUS[11,]) 
var(MA_R1_HALUS[12,]) 
var(MA_R1_HALUS[13,]) 
var(MA_R1_HALUS[14,]) 
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var(MA_R1_HALUS[15,]) 
var(MA_R1_HALUS[16,]) 
var(MA_R1_HALUS[17,]) 
var(MA_R1_HALUS[18,]) 
var(MA_R1_HALUS[19,]) 
var(MA_R1_HALUS[20,]) 
var(MA_R1_HALUS[21,]) 
var(MA_R1_HALUS[22,]) 
var(MA_R1_HALUS[23,]) 
var(MA_R1_HALUS[24,]) 
var(MA_R1_HALUS[25,]) 
var(MA_R1_HALUS[26,]) 
var(MA_R1_HALUS[27,]) 
var(MA_R1_HALUS[28,]) 
var(MA_R1_HALUS[29,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_R1_HALUS[1,],COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[2,],COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[3,],COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[4,],COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[5,],COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[6,],COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[7,],COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[8,],COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[9,],COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[10,],COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[11,],COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[12,],COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[13,],COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[14,],COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[15,],COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[16,],COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[17,],COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[18,],COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[19,],COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[20,],COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[21,],COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[22,],COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[23,],COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[24,],COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[25,],COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
TIM VALIDASI PROGRAM STUDI 
MATEMATIKA 
Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar 
Kampus II : Jalan Sultan Alauddin No. 36, Romang Polong, Gowa. Telp:(0411) 8221400 
 
 
 
cov(COLOUR_R1_HALUS[26,],COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[27,],COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[28,],COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[29,],COLOUR_R1_HALUS[29,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_HALUS, type = "T2") 
 
#REVISI2 
COLOUR_R1_HALUS=matrix(c( 
37.70,44.87,38.68,40.55,40.27,39.19,43.41,36.26,31.28,42.26,
43.68,37.11,38.84,43.99,34.50,40.28,36.94,43.37,43.73,39.9
1,42.71,42.07,33.94,41.70,40.27,43.36,38.58,40.63, 
43.57,41.95,43.64,44.80,44.44,41.19,35.09,42.82,40.87,44.75,
43.15,37.07,39.94,40.74,39.31,37.40,40.77,43.31,39.94,37.3
8,39.71,43.49,40.17,38.82,43.91,43.12,37.14,37.79, 
42.73,44.79,39.35,29.04,33.83,40.19,40.43,35.88,44.87,44.13,
42.40,40.50,40.24,41.26,34.69,42.57,43.04,44.78,38.84,32.5
8,42.01,43.83,42.07,36.99,44.91,38.46,40.13,37.76, 
44.23,42.20,37.50,43.92,40.44,35.69,40.43,37.16,44.12,43.38,
43.15,39.01,38.88,37.59,40.75,44.34,38.46,41.69,44.87,37.7
1,43.68,40.95,38.94,39.49,41.79,44.85,42.15,39.39, 
42.63,43.77,44.45,37.07,40.24,34.00,40.77,42.07,40.82,40.19,
41.53,36.85,41.95,40.04,41.61,44.96,44.95,41.79,43.45,34.1
5,40.54,41.76,42.82,35.82,37.56,44.78,37.23,40.59, 
42.49,37.38,44.85,38.18,38.77,32.28,42.11,42.40,43.66,40.38,
40.76,36.95,40.08,39.53,40.32,46.14,39.62,44.13,37.22,40.3
7,40.44,38.69,40.43,41.06,40.28,39.10,40.05,38.77 
), ncol=6) 
COLOUR_R1_HALUS 
MA_R1_HALUS=matrix(c( 
0.63,0.63,0.65,0.60,0.64,0.66,0.68,0.67,0.65,0.72,0.67,0.70,
0.58,0.65,0.70,0.66,0.67,0.70,0.69,0.65,0.70,0.70,0.61,0.6
9,0.69,0.65,0.69,0.62, 
0.66,0.65,0.60,0.67,0.62,0.65,0.67,0.65,0.65,0.65,0.63,0.69,
0.60,0.65,0.70,0.67,0.67,0.66,0.67,0.63,0.64,0.72,0.70,0.7
5,0.70,0.62,0.68,0.62, 
0.65,0.60,0.61,0.70,0.68,0.67,0.68,0.68,0.65,0.65,0.58,0.60,
0.62,0.64,0.67,0.66,0.67,0.66,0.70,0.65,0.72,0.63,0.68,0.6
4,0.68,0.62,0.67,0.66, 
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0.63,0.66,0.67,0.68,0.65,0.70,0.68,0.66,0.65,0.63,0.54,0.70,
0.64,0.66,0.67,0.66,0.64,0.67,0.64,0.69,0.67,0.66,0.70,0.6
9,0.69,0.63,0.55,0.65, 
0.65,0.62,0.65,0.69,0.67,0.65,0.65,0.63,0.61,0.67,0.68,0.69,
0.74,0.63,0.68,0.63,0.62,0.67,0.66,0.67,0.65,0.66,0.69,0.6
6,0.68,0.68,0.65,0.64, 
0.66,0.65,0.68,0.70,0.67,0.68,0.66,0.66,0.70,0.54,0.71,0.70,
0.62,0.62,0.72,0.62,0.66,0.66,0.69,0.72,0.70,0.65,0.64,0.6
2,0.69,0.69,0.69,0.69 
),ncol=6) 
MA_R1_HALUS 
PRODUK_R1_HALUS= list(COLOUR_R1_HALUS=COLOUR_R1_HALUS, 
MA_R1_HALUS=MA_R1_HALUS) 
PRODUK_R1_HALUS 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_R1_HALUS) 
rowMeans(MA_R1_HALUS) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
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var(COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
var(COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
var(MA_R1_HALUS[1,]) 
var(MA_R1_HALUS[2,]) 
var(MA_R1_HALUS[3,]) 
var(MA_R1_HALUS[4,]) 
var(MA_R1_HALUS[5,]) 
var(MA_R1_HALUS[6,]) 
var(MA_R1_HALUS[7,]) 
var(MA_R1_HALUS[8,]) 
var(MA_R1_HALUS[9,]) 
var(MA_R1_HALUS[10,]) 
var(MA_R1_HALUS[11,]) 
var(MA_R1_HALUS[12,]) 
var(MA_R1_HALUS[13,]) 
var(MA_R1_HALUS[14,]) 
var(MA_R1_HALUS[15,]) 
var(MA_R1_HALUS[16,]) 
var(MA_R1_HALUS[17,]) 
var(MA_R1_HALUS[18,]) 
var(MA_R1_HALUS[19,]) 
var(MA_R1_HALUS[20,]) 
var(MA_R1_HALUS[21,]) 
var(MA_R1_HALUS[22,]) 
var(MA_R1_HALUS[23,]) 
var(MA_R1_HALUS[24,]) 
var(MA_R1_HALUS[25,]) 
var(MA_R1_HALUS[26,]) 
var(MA_R1_HALUS[27,]) 
var(MA_R1_HALUS[28,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_R1_HALUS[1,],COLOUR_R1_HALUS[1,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[2,],COLOUR_R1_HALUS[2,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[3,],COLOUR_R1_HALUS[3,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[4,],COLOUR_R1_HALUS[4,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[5,],COLOUR_R1_HALUS[5,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[6,],COLOUR_R1_HALUS[6,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[7,],COLOUR_R1_HALUS[7,]) 
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cov(COLOUR_R1_HALUS[8,],COLOUR_R1_HALUS[8,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[9,],COLOUR_R1_HALUS[9,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[10,],COLOUR_R1_HALUS[10,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[11,],COLOUR_R1_HALUS[11,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[12,],COLOUR_R1_HALUS[12,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[13,],COLOUR_R1_HALUS[13,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[14,],COLOUR_R1_HALUS[14,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[15,],COLOUR_R1_HALUS[15,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[16,],COLOUR_R1_HALUS[16,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[17,],COLOUR_R1_HALUS[17,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[18,],COLOUR_R1_HALUS[18,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[19,],COLOUR_R1_HALUS[19,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[20,],COLOUR_R1_HALUS[20,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[21,],COLOUR_R1_HALUS[21,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[22,],COLOUR_R1_HALUS[22,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[23,],COLOUR_R1_HALUS[23,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[24,],COLOUR_R1_HALUS[24,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[25,],COLOUR_R1_HALUS[25,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[26,],COLOUR_R1_HALUS[26,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[27,],COLOUR_R1_HALUS[27,]) 
cov(COLOUR_R1_HALUS[28,],COLOUR_R1_HALUS[28,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_R1_HALUS, type = "T2") 
 
3. Syntax untuk peta kendali T-Square produk GKP 
library(qcc) 
COLOUR_GKP=matrix(c( 
93.74,80.16,99.70,100.28,96.82,98.45,119.19,88.92,106.03,147
.56,110.54,103.29,116.76,113.54,100.34,131.02,130.08,135.4
5,111.49,117.25,131.29,124.05,145.05,94.25,113.64,90.20,83
.82,87.02,81.53,97.98, 
98.81,84.37,98.67,98.67,85.12,95.51,113.54,107.69,90.42,152.
29,114.31,116.83,101.92,129.04,119.40,121.76,110.12,138.04
,92.34,111.98,130.10,104.44,120.18,92.68,83.31,89.89,85.57
,96.43,100.78,96.83, 
94.63,109.16,103.88,107.12,81.12,105.33,108.45,84.55,127.43,
137.55,112.12,100.16,100.18,120.03,96.40,118.67,120.95,124
.83,116.65,119.63,126.68,97.94,124.20,107.36,112.03,86.78,
97.43,98.59,110.14,93.61, 
106.51,100.20,100.55,97.40,88.61,112.68,116.84,116.58,124.96
,107.48,99.56,110.32,104.87,131.34,114.10,104.76,119.96,11
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3.68,103.94,117.51,134.41,92.71,119.70,89.27,84.33,92.79,9
9.69,98.29,84.97,99.90, 
101.92,92.20,96.01,108.66,106.76,116.34,97.78,103.23,106.52,
95.19,105.78,95.91,83.55,136.34,160.80,105.14,162.13,111.4
9,95.59,120.00,89.70,96.08,118.93,99.81,75.37,101.10,82.31
,105.24,91.98,92.40, 
107.08,98.59,84.32,97.70,103.80,120.27,131.23,100.64,136.51,
124.70,112.84,102.03,87.88,125.41,103.62,122.93,127.73,117
.67,121.48,128.93,97.41,110.67,115.46,100.08,84.75,92.73,8
0.67,96.47,82.06,87.12 
), ncol=6) 
COLOUR_GKP 
MA_GKP=matrix(c( 
1.27,1.38,1.33,1.47,1.16,1.32,1.26,1.30,1.29,1.27,1.32,1.23,
1.44,1.25,1.31,1.31,1.37,1.28,1.40,1.34,1.50,1.44,1.35,1.3
7,1.39,1.31,1.27,1.39,1.40,1.17, 
1.25,1.37,1.28,1.27,1.26,1.24,1.24,1.32,1.36,1.26,1.28,1.30,
1.24,1.23,1.36,1.38,1.34,1.30,1.38,1.33,1.33,1.31,1.36,1.2
5,1.17,1.33,1.25,1.36,1.33,1.29, 
1.32,1.41,1.30,1.31,1.41,1.20,1.37,1.34,1.31,1.33,1.25,1.34,
1.32,1.31,1.37,1.20,1.27,1.27,1.22,1.26,1.37,1.41,1.42,1.3
1,1.24,1.41,1.35,1.41,1.27,1.33, 
1.28,1.16,1.58,1.32,1.25,1.19,1.43,1.27,1.29,1.23,1.22,1.40,
1.41,1.30,1.38,1.43,1.47,1.32,1.31,1.49,1.31,1.35,1.34,1.3
0,1.18,1.30,1.30,1.32,1.37,1.33, 
1.34,1.33,1.28,1.39,1.35,1.31,1.32,1.41,1.36,1.35,1.29,1.32,
1.33,1.36,1.36,1.18,1.43,1.35,1.25,1.36,1.31,1.40,1.28,1.2
9,1.39,1.46,1.31,1.19,1.39,1.29, 
1.34,1.27,1.40,1.47,1.25,1.22,1.26,1.40,1.31,1.26,1.29,1.32,
1.36,1.30,1.29,1.30,1.40,1.42,1.33,1.38,1.35,1.37,1.32,1.2
6,1.30,1.37,1.34,1.12,1.44,1.33 
),ncol=6) 
MA_GKP 
PRODUK_GKP= list(COLOUR_GKP=COLOUR_GKP, MA_GKP=MA_GKP) 
PRODUK_GKP 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_GKP) 
rowMeans(MA_GKP) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_GKP[1,]) 
var(COLOUR_GKP[2,]) 
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var(COLOUR_GKP[3,]) 
var(COLOUR_GKP[4,]) 
var(COLOUR_GKP[5,]) 
var(COLOUR_GKP[6,]) 
var(COLOUR_GKP[7,]) 
var(COLOUR_GKP[8,]) 
var(COLOUR_GKP[9,]) 
var(COLOUR_GKP[10,]) 
var(COLOUR_GKP[11,]) 
var(COLOUR_GKP[12,]) 
var(COLOUR_GKP[13,]) 
var(COLOUR_GKP[14,]) 
var(COLOUR_GKP[15,]) 
var(COLOUR_GKP[16,]) 
var(COLOUR_GKP[17,]) 
var(COLOUR_GKP[18,]) 
var(COLOUR_GKP[19,]) 
var(COLOUR_GKP[20,]) 
var(COLOUR_GKP[21,]) 
var(COLOUR_GKP[22,]) 
var(COLOUR_GKP[23,]) 
var(COLOUR_GKP[24,]) 
var(COLOUR_GKP[25,]) 
var(COLOUR_GKP[26,]) 
var(COLOUR_GKP[27,]) 
var(COLOUR_GKP[28,]) 
var(COLOUR_GKP[29,]) 
var(COLOUR_GKP[30,]) 
var(MA_GKP[1,]) 
var(MA_GKP[2,]) 
var(MA_GKP[3,]) 
var(MA_GKP[4,]) 
var(MA_GKP[5,]) 
var(MA_GKP[6,]) 
var(MA_GKP[7,]) 
var(MA_GKP[8,]) 
var(MA_GKP[9,]) 
var(MA_GKP[10,]) 
var(MA_GKP[11,]) 
var(MA_GKP[12,]) 
var(MA_GKP[13,]) 
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var(MA_GKP[14,]) 
var(MA_GKP[15,]) 
var(MA_GKP[16,]) 
var(MA_GKP[17,]) 
var(MA_GKP[18,]) 
var(MA_GKP[19,]) 
var(MA_GKP[20,]) 
var(MA_GKP[21,]) 
var(MA_GKP[22,]) 
var(MA_GKP[23,]) 
var(MA_GKP[24,]) 
var(MA_GKP[25,]) 
var(MA_GKP[26,]) 
var(MA_GKP[27,]) 
var(MA_GKP[28,]) 
var(MA_GKP[29,]) 
var(MA_GKP[30,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_GKP[1,],COLOUR_GKP[1,]) 
cov(COLOUR_GKP[2,],COLOUR_GKP[2,]) 
cov(COLOUR_GKP[3,],COLOUR_GKP[3,]) 
cov(COLOUR_GKP[4,],COLOUR_GKP[4,]) 
cov(COLOUR_GKP[5,],COLOUR_GKP[5,]) 
cov(COLOUR_GKP[6,],COLOUR_GKP[6,]) 
cov(COLOUR_GKP[7,],COLOUR_GKP[7,]) 
cov(COLOUR_GKP[8,],COLOUR_GKP[8,]) 
cov(COLOUR_GKP[9,],COLOUR_GKP[9,]) 
cov(COLOUR_GKP[10,],COLOUR_GKP[10,]) 
cov(COLOUR_GKP[11,],COLOUR_GKP[11,]) 
cov(COLOUR_GKP[12,],COLOUR_GKP[12,]) 
cov(COLOUR_GKP[13,],COLOUR_GKP[13,]) 
cov(COLOUR_GKP[14,],COLOUR_GKP[14,]) 
cov(COLOUR_GKP[15,],COLOUR_GKP[15,]) 
cov(COLOUR_GKP[16,],COLOUR_GKP[16,]) 
cov(COLOUR_GKP[17,],COLOUR_GKP[17,]) 
cov(COLOUR_GKP[18,],COLOUR_GKP[18,]) 
cov(COLOUR_GKP[19,],COLOUR_GKP[19,]) 
cov(COLOUR_GKP[20,],COLOUR_GKP[20,]) 
cov(COLOUR_GKP[21,],COLOUR_GKP[21,]) 
cov(COLOUR_GKP[22,],COLOUR_GKP[22,]) 
cov(COLOUR_GKP[23,],COLOUR_GKP[23,]) 
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cov(COLOUR_GKP[24,],COLOUR_GKP[24,]) 
cov(COLOUR_GKP[25,],COLOUR_GKP[25,]) 
cov(COLOUR_GKP[26,],COLOUR_GKP[26,]) 
cov(COLOUR_GKP[27,],COLOUR_GKP[27,]) 
cov(COLOUR_GKP[28,],COLOUR_GKP[28,]) 
cov(COLOUR_GKP[29,],COLOUR_GKP[29,]) 
cov(COLOUR_GKP[30,],COLOUR_GKP[30,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_GKP, type = "T2") 
 
#Revisi 1 
COLOUR_GKP=matrix(c( 
93.74,80.16,99.70,100.28,96.82,98.45,119.19,88.92,106.03,110
.54,103.29,116.76,100.34,131.02,111.49,117.25,131.29,124.0
5,94.25,87.02,97.98, 
98.81,84.37,98.67,98.67,85.12,95.51,113.54,107.69,90.42,114.
31,116.83,101.92,119.40,121.76,92.34,111.98,130.10,104.44,
92.68,96.43,96.83, 
94.63,109.16,103.88,107.12,81.12,105.33,108.45,84.55,127.43,
112.12,100.16,100.18,96.40,118.67,116.65,119.63,126.68,97.
94,107.36,98.59,93.61, 
106.51,100.20,100.55,97.40,88.61,112.68,116.84,116.58,124.96
,99.56,110.32,104.87,114.10,104.76,103.94,117.51,134.41,92
.71,89.27,98.29,99.90, 
101.92,92.20,96.01,108.66,106.76,116.34,97.78,103.23,106.52,
105.78,95.91,83.55,160.80,105.14,95.59,120.00,89.70,96.08,
99.81,105.24,92.40, 
107.08,98.59,84.32,97.70,103.80,120.27,131.23,100.64,136.51,
112.84,102.03,87.88,103.62,122.93,121.48,128.93,97.41,110.
67,100.08,96.47,87.12 
), ncol=6) 
COLOUR_GKP 
MA_GKP=matrix(c( 
1.27,1.38,1.33,1.47,1.16,1.32,1.26,1.30,1.29,1.32,1.23,1.44,
1.31,1.31,1.40,1.34,1.50,1.44,1.37,1.39,1.17, 
1.25,1.37,1.28,1.27,1.26,1.24,1.24,1.32,1.36,1.28,1.30,1.24,
1.36,1.38,1.38,1.33,1.33,1.31,1.25,1.36,1.29, 
1.32,1.41,1.30,1.31,1.41,1.20,1.37,1.34,1.31,1.25,1.34,1.32,
1.37,1.20,1.22,1.26,1.37,1.41,1.31,1.41,1.33, 
1.28,1.16,1.58,1.32,1.25,1.19,1.43,1.27,1.29,1.22,1.40,1.41,
1.38,1.43,1.31,1.49,1.31,1.35,1.30,1.32,1.33, 
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1.34,1.33,1.28,1.39,1.35,1.31,1.32,1.41,1.36,1.29,1.32,1.33,
1.36,1.18,1.25,1.36,1.31,1.40,1.29,1.19,1.29, 
1.34,1.27,1.40,1.47,1.25,1.22,1.26,1.40,1.31,1.29,1.32,1.36,
1.29,1.30,1.33,1.38,1.35,1.37,1.26,1.12,1.33 
),ncol=6) 
MA_GKP 
PRODUK_GKP= list(COLOUR_GKP=COLOUR_GKP, MA_GKP=MA_GKP) 
PRODUK_GKP 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_GKP) 
rowMeans(MA_GKP) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_GKP[1,]) 
var(COLOUR_GKP[2,]) 
var(COLOUR_GKP[3,]) 
var(COLOUR_GKP[4,]) 
var(COLOUR_GKP[5,]) 
var(COLOUR_GKP[6,]) 
var(COLOUR_GKP[7,]) 
var(COLOUR_GKP[8,]) 
var(COLOUR_GKP[9,]) 
var(COLOUR_GKP[10,]) 
var(COLOUR_GKP[11,]) 
var(COLOUR_GKP[12,]) 
var(COLOUR_GKP[13,]) 
var(COLOUR_GKP[14,]) 
var(COLOUR_GKP[15,]) 
var(COLOUR_GKP[16,]) 
var(COLOUR_GKP[17,]) 
var(COLOUR_GKP[18,]) 
var(COLOUR_GKP[19,]) 
var(COLOUR_GKP[20,]) 
var(COLOUR_GKP[21,]) 
var(MA_GKP[1,]) 
var(MA_GKP[2,]) 
var(MA_GKP[3,]) 
var(MA_GKP[4,]) 
var(MA_GKP[5,]) 
var(MA_GKP[6,]) 
var(MA_GKP[7,]) 
var(MA_GKP[8,]) 
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var(MA_GKP[9,]) 
var(MA_GKP[10,]) 
var(MA_GKP[11,]) 
var(MA_GKP[12,]) 
var(MA_GKP[13,]) 
var(MA_GKP[14,]) 
var(MA_GKP[15,]) 
var(MA_GKP[16,]) 
var(MA_GKP[17,]) 
var(MA_GKP[18,]) 
var(MA_GKP[19,]) 
var(MA_GKP[20,]) 
var(MA_GKP[21,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_GKP[1,],COLOUR_GKP[1,]) 
cov(COLOUR_GKP[2,],COLOUR_GKP[2,]) 
cov(COLOUR_GKP[3,],COLOUR_GKP[3,]) 
cov(COLOUR_GKP[4,],COLOUR_GKP[4,]) 
cov(COLOUR_GKP[5,],COLOUR_GKP[5,]) 
cov(COLOUR_GKP[6,],COLOUR_GKP[6,]) 
cov(COLOUR_GKP[7,],COLOUR_GKP[7,]) 
cov(COLOUR_GKP[8,],COLOUR_GKP[8,]) 
cov(COLOUR_GKP[9,],COLOUR_GKP[9,]) 
cov(COLOUR_GKP[10,],COLOUR_GKP[10,]) 
cov(COLOUR_GKP[11,],COLOUR_GKP[11,]) 
cov(COLOUR_GKP[12,],COLOUR_GKP[12,]) 
cov(COLOUR_GKP[13,],COLOUR_GKP[13,]) 
cov(COLOUR_GKP[14,],COLOUR_GKP[14,]) 
cov(COLOUR_GKP[15,],COLOUR_GKP[15,]) 
cov(COLOUR_GKP[16,],COLOUR_GKP[16,]) 
cov(COLOUR_GKP[17,],COLOUR_GKP[17,]) 
cov(COLOUR_GKP[18,],COLOUR_GKP[18,]) 
cov(COLOUR_GKP[19,],COLOUR_GKP[19,]) 
cov(COLOUR_GKP[20,],COLOUR_GKP[20,]) 
cov(COLOUR_GKP[21,],COLOUR_GKP[21,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_GKP, type = "T2") 
 
#Revisi 2 
COLOUR_GKP=matrix(c( 
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93.74,80.16,99.70,100.28,96.82,98.45,119.19,88.92,106.03,110
.54,103.29,116.76,100.34,131.02,111.49,131.29,124.05,94.25
,87.02,97.98, 
98.81,84.37,98.67,98.67,85.12,95.51,113.54,107.69,90.42,114.
31,116.83,101.92,119.40,121.76,92.34,130.10,104.44,92.68,9
6.43,96.83, 
94.63,109.16,103.88,107.12,81.12,105.33,108.45,84.55,127.43,
112.12,100.16,100.18,96.40,118.67,116.65,126.68,97.94,107.
36,98.59,93.61, 
106.51,100.20,100.55,97.40,88.61,112.68,116.84,116.58,124.96
,99.56,110.32,104.87,114.10,104.76,103.94,134.41,92.71,89.
27,98.29,99.90, 
101.92,92.20,96.01,108.66,106.76,116.34,97.78,103.23,106.52,
105.78,95.91,83.55,160.80,105.14,95.59,89.70,96.08,99.81,1
05.24,92.40, 
107.08,98.59,84.32,97.70,103.80,120.27,131.23,100.64,136.51,
112.84,102.03,87.88,103.62,122.93,121.48,97.41,110.67,100.
08,96.47,87.12 
), ncol=6) 
COLOUR_GKP 
MA_GKP=matrix(c( 
1.27,1.38,1.33,1.47,1.16,1.32,1.26,1.30,1.29,1.32,1.23,1.44,
1.31,1.31,1.40,1.50,1.44,1.37,1.39,1.17, 
1.25,1.37,1.28,1.27,1.26,1.24,1.24,1.32,1.36,1.28,1.30,1.24,
1.36,1.38,1.38,1.33,1.31,1.25,1.36,1.29, 
1.32,1.41,1.30,1.31,1.41,1.20,1.37,1.34,1.31,1.25,1.34,1.32,
1.37,1.20,1.22,1.37,1.41,1.31,1.41,1.33, 
1.28,1.16,1.58,1.32,1.25,1.19,1.43,1.27,1.29,1.22,1.40,1.41,
1.38,1.43,1.31,1.31,1.35,1.30,1.32,1.33, 
1.34,1.33,1.28,1.39,1.35,1.31,1.32,1.41,1.36,1.29,1.32,1.33,
1.36,1.18,1.25,1.31,1.40,1.29,1.19,1.29, 
1.34,1.27,1.40,1.47,1.25,1.22,1.26,1.40,1.31,1.29,1.32,1.36,
1.29,1.30,1.33,1.35,1.37,1.26,1.12,1.33 
),ncol=6) 
MA_GKP 
PRODUK_GKP= list(COLOUR_GKP=COLOUR_GKP, MA_GKP=MA_GKP) 
PRODUK_GKP 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_GKP) 
rowMeans(MA_GKP) 
#menentukan variansi 
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var(COLOUR_GKP[1,]) 
var(COLOUR_GKP[2,]) 
var(COLOUR_GKP[3,]) 
var(COLOUR_GKP[4,]) 
var(COLOUR_GKP[5,]) 
var(COLOUR_GKP[6,]) 
var(COLOUR_GKP[7,]) 
var(COLOUR_GKP[8,]) 
var(COLOUR_GKP[9,]) 
var(COLOUR_GKP[10,]) 
var(COLOUR_GKP[11,]) 
var(COLOUR_GKP[12,]) 
var(COLOUR_GKP[13,]) 
var(COLOUR_GKP[14,]) 
var(COLOUR_GKP[15,]) 
var(COLOUR_GKP[16,]) 
var(COLOUR_GKP[17,]) 
var(COLOUR_GKP[18,]) 
var(COLOUR_GKP[19,]) 
var(COLOUR_GKP[20,]) 
var(MA_GKP[1,]) 
var(MA_GKP[2,]) 
var(MA_GKP[3,]) 
var(MA_GKP[4,]) 
var(MA_GKP[5,]) 
var(MA_GKP[6,]) 
var(MA_GKP[7,]) 
var(MA_GKP[8,]) 
var(MA_GKP[9,]) 
var(MA_GKP[10,]) 
var(MA_GKP[11,]) 
var(MA_GKP[12,]) 
var(MA_GKP[13,]) 
var(MA_GKP[14,]) 
var(MA_GKP[15,]) 
var(MA_GKP[16,]) 
var(MA_GKP[17,]) 
var(MA_GKP[18,]) 
var(MA_GKP[19,]) 
var(MA_GKP[20,]) 
#menentukan kovariansi 
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cov(COLOUR_GKP[1,],COLOUR_GKP[1,]) 
cov(COLOUR_GKP[2,],COLOUR_GKP[2,]) 
cov(COLOUR_GKP[3,],COLOUR_GKP[3,]) 
cov(COLOUR_GKP[4,],COLOUR_GKP[4,]) 
cov(COLOUR_GKP[5,],COLOUR_GKP[5,]) 
cov(COLOUR_GKP[6,],COLOUR_GKP[6,]) 
cov(COLOUR_GKP[7,],COLOUR_GKP[7,]) 
cov(COLOUR_GKP[8,],COLOUR_GKP[8,]) 
cov(COLOUR_GKP[9,],COLOUR_GKP[9,]) 
cov(COLOUR_GKP[10,],COLOUR_GKP[10,]) 
cov(COLOUR_GKP[11,],COLOUR_GKP[11,]) 
cov(COLOUR_GKP[12,],COLOUR_GKP[12,]) 
cov(COLOUR_GKP[13,],COLOUR_GKP[13,]) 
cov(COLOUR_GKP[14,],COLOUR_GKP[14,]) 
cov(COLOUR_GKP[15,],COLOUR_GKP[15,]) 
cov(COLOUR_GKP[16,],COLOUR_GKP[16,]) 
cov(COLOUR_GKP[17,],COLOUR_GKP[17,]) 
cov(COLOUR_GKP[18,],COLOUR_GKP[18,]) 
cov(COLOUR_GKP[19,],COLOUR_GKP[19,]) 
cov(COLOUR_GKP[20,],COLOUR_GKP[20,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_GKP, type = "T2") 
 
#Revisi 3 
COLOUR_GKP=matrix(c( 
93.74,80.16,99.70,100.28,96.82,98.45,119.19,88.92,106.03,110
.54,103.29,116.76,100.34,131.02,111.49,124.05,94.25,87.02,
97.98, 
98.81,84.37,98.67,98.67,85.12,95.51,113.54,107.69,90.42,114.
31,116.83,101.92,119.40,121.76,92.34,104.44,92.68,96.43,96
.83, 
94.63,109.16,103.88,107.12,81.12,105.33,108.45,84.55,127.43,
112.12,100.16,100.18,96.40,118.67,116.65,97.94,107.36,98.5
9,93.61, 
106.51,100.20,100.55,97.40,88.61,112.68,116.84,116.58,124.96
,99.56,110.32,104.87,114.10,104.76,103.94,92.71,89.27,98.2
9,99.90, 
101.92,92.20,96.01,108.66,106.76,116.34,97.78,103.23,106.52,
105.78,95.91,83.55,160.80,105.14,95.59,96.08,99.81,105.24,
92.40, 
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107.08,98.59,84.32,97.70,103.80,120.27,131.23,100.64,136.51,
112.84,102.03,87.88,103.62,122.93,121.48,110.67,100.08,96.
47,87.12 
), ncol=6) 
COLOUR_GKP 
MA_GKP=matrix(c( 
1.27,1.38,1.33,1.47,1.16,1.32,1.26,1.30,1.29,1.32,1.23,1.44,
1.31,1.31,1.40,1.44,1.37,1.39,1.17, 
1.25,1.37,1.28,1.27,1.26,1.24,1.24,1.32,1.36,1.28,1.30,1.24,
1.36,1.38,1.38,1.31,1.25,1.36,1.29, 
1.32,1.41,1.30,1.31,1.41,1.20,1.37,1.34,1.31,1.25,1.34,1.32,
1.37,1.20,1.22,1.41,1.31,1.41,1.33, 
1.28,1.16,1.58,1.32,1.25,1.19,1.43,1.27,1.29,1.22,1.40,1.41,
1.38,1.43,1.31,1.35,1.30,1.32,1.33, 
1.34,1.33,1.28,1.39,1.35,1.31,1.32,1.41,1.36,1.29,1.32,1.33,
1.36,1.18,1.25,1.40,1.29,1.19,1.29, 
1.34,1.27,1.40,1.47,1.25,1.22,1.26,1.40,1.31,1.29,1.32,1.36,
1.29,1.30,1.33,1.37,1.26,1.12,1.33 
),ncol=6) 
MA_GKP 
PRODUK_GKP= list(COLOUR_GKP=COLOUR_GKP, MA_GKP=MA_GKP) 
PRODUK_GKP 
#menentukan rata-rata 
rowMeans(COLOUR_GKP) 
rowMeans(MA_GKP) 
#menentukan variansi 
var(COLOUR_GKP[1,]) 
var(COLOUR_GKP[2,]) 
var(COLOUR_GKP[3,]) 
var(COLOUR_GKP[4,]) 
var(COLOUR_GKP[5,]) 
var(COLOUR_GKP[6,]) 
var(COLOUR_GKP[7,]) 
var(COLOUR_GKP[8,]) 
var(COLOUR_GKP[9,]) 
var(COLOUR_GKP[10,]) 
var(COLOUR_GKP[11,]) 
var(COLOUR_GKP[12,]) 
var(COLOUR_GKP[13,]) 
var(COLOUR_GKP[14,]) 
var(COLOUR_GKP[15,]) 
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var(COLOUR_GKP[16,]) 
var(COLOUR_GKP[17,]) 
var(COLOUR_GKP[18,]) 
var(COLOUR_GKP[19,]) 
var(MA_GKP[1,]) 
var(MA_GKP[2,]) 
var(MA_GKP[3,]) 
var(MA_GKP[4,]) 
var(MA_GKP[5,]) 
var(MA_GKP[6,]) 
var(MA_GKP[7,]) 
var(MA_GKP[8,]) 
var(MA_GKP[9,]) 
var(MA_GKP[10,]) 
var(MA_GKP[11,]) 
var(MA_GKP[12,]) 
var(MA_GKP[13,]) 
var(MA_GKP[14,]) 
var(MA_GKP[15,]) 
var(MA_GKP[16,]) 
var(MA_GKP[17,]) 
var(MA_GKP[18,]) 
var(MA_GKP[19,]) 
#menentukan kovariansi 
cov(COLOUR_GKP[1,],COLOUR_GKP[1,]) 
cov(COLOUR_GKP[2,],COLOUR_GKP[2,]) 
cov(COLOUR_GKP[3,],COLOUR_GKP[3,]) 
cov(COLOUR_GKP[4,],COLOUR_GKP[4,]) 
cov(COLOUR_GKP[5,],COLOUR_GKP[5,]) 
cov(COLOUR_GKP[6,],COLOUR_GKP[6,]) 
cov(COLOUR_GKP[7,],COLOUR_GKP[7,]) 
cov(COLOUR_GKP[8,],COLOUR_GKP[8,]) 
cov(COLOUR_GKP[9,],COLOUR_GKP[9,]) 
cov(COLOUR_GKP[10,],COLOUR_GKP[10,]) 
cov(COLOUR_GKP[11,],COLOUR_GKP[11,]) 
cov(COLOUR_GKP[12,],COLOUR_GKP[12,]) 
cov(COLOUR_GKP[13,],COLOUR_GKP[13,]) 
cov(COLOUR_GKP[14,],COLOUR_GKP[14,]) 
cov(COLOUR_GKP[15,],COLOUR_GKP[15,]) 
cov(COLOUR_GKP[16,],COLOUR_GKP[16,]) 
cov(COLOUR_GKP[17,],COLOUR_GKP[17,]) 
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cov(COLOUR_GKP[18,],COLOUR_GKP[18,]) 
cov(COLOUR_GKP[19,],COLOUR_GKP[19,]) 
#menentukan peta kendali t-square 
q = mqcc(PRODUK_GKP, type = "T2") 
 
OUTPUT 
1. DESKRIPSI DATA 
COLOUR R1 KASAR 
 
MA R1 KASAR 
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COLOUR R1 HALUS 
 
 
MA R1 HALUS 
 
COLOUR GKP 
 
MA GKP 
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2. Peta kendali T-Square produk R1 Kasar 
 
REVISI 1 
 
REVISI 2 
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T2 Chart
for PRODUK_R1_KASAR
LCL
UCL
Number of groups = 30
Sample size = 6
|S| = 0.04825485
LCL = 0
UCL = 10.52978
Num. beyond limits = 6
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T2 Chart
for PRODUK_R1_KASAR
LCL
UCL
Number of groups = 24
Sample size = 6
|S| = 0.03274891
LCL = 0
UCL = 10.55058
Num. beyond limits = 1
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3. Peta kendali T-Square produk R1 Halus 
 
 
REVISI 1 
 
REVISI 2 
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for PRODUK_R1_KASAR
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Sample size = 6
|S| = 0.03056692
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Num. beyond limits = 0
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for PRODUK_R1_HALUS
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Number of groups = 30
Sample size = 6
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Num. beyond limits = 1
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T2 Chart
for PRODUK_R1_HALUS
LCL
UCL
Number of groups = 29
Sample size = 6
|S| = 0.01091047
LCL = 0
UCL = 10.53265
Num. beyond limits = 1
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4. Peta kendali T-Square produk GKP 
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for PRODUK_R1_HALUS
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Number of groups = 28
Sample size = 6
|S| = 0.009057713
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UCL = 10.53573
Num. beyond limits = 0
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T2 Chart
for PRODUK_GKP
LCL
UCL
Number of groups = 30
Sample size = 6
|S| = 0.6777924
LCL = 0
UCL = 10.52978
Num. beyond limits = 9
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REVISI 1 
 
REVISI 2 
 
REVISI 3 
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T2 Chart
for PRODUK_GKP
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Number of groups = 21
Sample size = 6
|S| = 0.6578814
LCL = 0
UCL = 10.56536
Num. beyond limits = 1
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for PRODUK_GKP
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Number of groups = 20
Sample size = 6
|S| = 0.6791749
LCL = 0
UCL = 10.57126
Num. beyond limits = 1
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for PRODUK_GKP
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Number of groups = 19
Sample size = 6
|S| = 0.6109671
LCL = 0
UCL = 10.57775
Num. beyond limits = 0
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